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1. VNEWUDUCCIIIIN 
Colombia presenta grandes posibilidades en la producción de 
frutas tropicales y subtropicales para el mercado nacional e 
internacional. Entre las regiones de mayor potencial para el 
desarrollo de una fruticultura moderna orientada a la 
exportación, está la Costa Atlántica, debido principalmente, 
a que a distancias cortas de los puertos existen extensas 
zonas con suelos y climas aptos para la producción de varias 
especies frutícolas que tienen gran demanda en Norte 
América, Europa, Asia, etc. 
Algunas frutas como mango, cítricos, melón y aguacate, entre 
otras, cuentan con una amplia demanda y con canales de 
comercialización bien desarrollados y de mucha tradición, así 
como precios atractivos para los productores. 
El mango es un vegetal importante, desde el punto de vista 
económico para la producción agrícola de los países 
tropicales y subtropicales. Presenta características de 
suavidad, jugosidad Y aroma excelente, lo cual hace que 
tenga una amplia aceptación en el mercado tanto interno como 
externo. 
E 
El cultivo de mango (Mangifera indica L.) variedad Azúcar se 
realiza en la Costa Atlántica con bajo nivel tecnológico 
respecto a los factores que ejercen influencia en la 
obtención de una óptima calidad en la cosecha. 
Al respecto de lo anterior, se sabe que en la actualidad son 
cosechados los frutos en estado avanzado de madurez. La 
recolección se efectúa de varias maneras; la primera, 
sometiendo el árbol a un remezón; la segunda utilizando una 
pértiga (vara larga en la cual se ata un gancho en su 
extremo) y la tercera, recogiéndolos en forma manual, 
dierectamente del árbol. En las dos primeras, los frutos 
caen al suelo ocasionandoles magulladuras que crean 
condiciones favorables al ataque de microorganísmos y 
acelera los procesos fisiológicos de maduración, 
disminuyéndose la calidad y el perYodo de almacenamiento e 
incrementando, en consecuencia, las pérdidas en postcosecha. 
Esta forma de cosecha rudimentaria es producto del bajo nivel 
tecnológico en todas las etapas de producción del cultivo y 
en particular en la recolección, ya que se desconoce, entre 
otras cosas, el manejo del cultivo durante las fases de 
precosecha, los sistemas de recolección más eficientes, las 
características de la floración, fructificación y su relación 
con el medio ambiente. 
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El producto destinado a mercados distantes, debe ser 
cosechado cuando ha logrado su completo desarrollo, pero 
antes de su completa maduración. Aquí se presenta una 
dificultad, ya que a diferencia de las etapas del proceso de 
maduración, es difícil identificar el límite entre las 
etapas de premaduración y madurez. Los cambios en la macicez 
o en el color son imperceptibles, por consiguiente, los 
índices de cosecha se vuelven "arbitrarios" y subjetivos. 
Si se tienen en cuenta los problemas inherentes a la 
fructificación, se encontraría que muy probablemente la 
cosecha se está real izando en estados demasiado avanzados de 
madurez del fruto, con lo cual se presenta una disminución 
en la calidad y se acorta el tiempo de estantería del 
producto. 
Dado que esta especie tiene bastante oportunidad en el 
mercado de Europa y principalmente de Estados Unidos, es 
imprescindible que los agricultores incorporen tecnologías 
de avanzada a sus sistemas de producción , a fin de competir 
en el mercado internacional con frutas de excelente calidad. 
, Lo anterior, plantea la necesidad de brindarle al productor, 
criterios para realizar una recolección oportuna, con miras 
a conseguir frutos en un momento óptimo de cosecha con buena 
calidad y al mismo tiempo proporcionarles las técnicas 
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adecuadas de manejo, a fin de disminuir su perecibilidad y 
lograr una maduración adecuada. Estas condiciones 
redundarían positivamente en beneficio económico del 
agricultor y al mismo tiempo se le brindaría al consumidor 
una fruta de buena calidad. 
El objetivo general de esta investigación fué determinar el 
momento óptimo de recolección del mango (Mangifera indica L.) 
variedad azúcar, bajo las condiciones del Caribe colombiano 
con miras a obtener un manejo racional de los frutos durante 
la precosecha, cosecha y postcosecha, para que el agricultor 
reciba la máxima rentabilidad con una producción de alta 
calidad. 
También se buscó identificar las diferentes etapas del 
crecimiento y desarrollo del fruto de mango (M. indica L. 
variedad azúcar; analizar los cambios físicos, químicos y 
organolépticos que presentan los productos cosechados en 
diferentes estados de madurez y mantenidos bajo condiciones 
ambientales g y fijar épocas apropiadas de recolección de 
acuerdo al sitio de comercialización. 
2. REVISION DE LIUEHATURA 
2.1 IMPORTANCIA ECONOMIZA 
El mango (Mangifera indica L.) se cultiva al menos en 87 
pases, prueba indudable de su gran adaptación a diferentes 
condiciones ecológicas. Los principales países productores 
en 1.983 fueron India (8.700 Toneladas Métricas) que 
representa un 62.4% de la producción mundial, Pakistán (683 
TM), México (665 TM), Brasil (610 TM), Filipinas (550 TM), 
China (353 TM) (4,15). 
La importancia económica del mango se debe principalmente a 
su COnSUMO COMO fruta fresca y para producir jugos, pickles, 
chutneys, mermeladas, conservas, dulces, enlatados, vinos, 
frutas deshidratadas, cristalizadas y otras formas de 
presentación que actualmente se comercializan; además ofrece 
cualidades gustativas y dietéticas, debido a su elevado 
contenido de azOcares y vitaminas A y C, riboflavina (0,08 
mg/100 g), tiamina (0,06 mg/100 g) y ácido ascórbico ( 65 
mg! 100 g) y un contenido energético de 50 - 60 calorlas/100 
g (4). 
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Galán, V (1984) (11) informa que los valores de producción 
del mango en Colombia oscilan entre 9.000 toneladas en 1.977 
y 50.000 toneladas en 1.982. Los tonelajes importados por la 
Comunidad Económica Europea ( C.E.E.) no cesan de aumentar 
pasando de 9.000 toneladas en 1.982 a más de 35.000 
toneladas en 1.989 (12). 
Los mercados más importantes son el Japón, los países 
europeos y Canadá, por cuanto hacia los Estados Unidos se ve 
impedido por rigurosas cuarentenas impuestas para evitar la 
entrada de la mosca de la fruta (Anastrepha spp) (12). 
Las exportaciones de mango se realizan con base en 
diferentes plantaciones, en especial donde se cultivan las 
variedades Tommy Atkins, Haden, Kent y Van Dick, las cuales 
tienen mayor aceptación en el mercado internacional. Entre 
las variedades criollas, la variedad Azúcar tiene 
posibilidades de exportación en virtud de su aroma, color y 
sabor. Sin embargo, es necesario establecer cultivos 
tecnificados de este genotipo, con un riguroso manejo 
agronómico para obtener fruta de calidad exportable (16). 
2.2 ESTACIONALIDAD DE LA COSECHA DE MANSO 
Bajo las condiciones del territorio colombiano, se presentan 
dos cosechas por aso, dependiendo de las épocas lluviosas y 
secas de cada zona. En la Costa Atlántica, la mayor presenta 
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en los meses de Mayo-Julio y una "mitaca" en los meses de 
Noviembre-Diciembre. Por el contrario, en los valles 
Interandinos, como en el Tolima, la mayor producción se 
presenta en los meses de Agosto-Diciembre y la "mitaca" en 
Enero-Abril. Esta es una gran ventaja para el mercado de 
exportación, ya que la producción mundial se concentra en 
los meses de Junio-Agosto, siendo difícil entrar a competir 
en esta época (33). 
ECTAMICA 
El mango Mangifera indica L., pertenece a la familia de las 
anacardiaceae, donde se han identificado 63 géneros dentro 
de los cuales se encuentran especies de importancia 
hortícola (21, 24). El género Manguifera posee 16 especies 
comestibles, siendo la más cultivada Mangifera indica (33). 
Es un árbol corpulento de 10 a 30 m de altura siempre verde, 
excepto en los períodos de crecimiento vegetativo en los 
cuales las hojas al principio presentan una coloración 
rojiza o púrpura, pasando luego de verde brillante a verde 
oscuro. Es común ver el árbol en diferentes etapas de 
actividad vegetativa, ya que las ramas del árbol no crecen 
al mismo tiempo y estas pueden contener retoNos de dos o 
más ciclos de brotación, de los cuales el más viejo florece 
(19, 21, 33, 37). 
La flor se presenta en panícula piramidal o ramificada 
proveniente de yemas terminales y axilares, estas últimas 
son las más pequePlas (21, 33, 34). Medina, J (1.981) (21), 
selnala que las panículas pueden ser parcialmente 
reproductivas y vegetativas (panícula mixta) o pueden ser 
totalmente reproductivas (las más abundantes ) A la vez, 
Sen, P., citado por Lagos (17) asevera que el fenómeno de 
las panículas mixtas es varietal y está afectado por el C-
clima. 
En cada panícula se encuentran entre 200 y 4.000 flores 
masculinas y hermafroditas encontrándose las masculinas en 
mayor cantidad y dependiendo de la variedad cada árbol puede 
contener entre 600 y 6.000 panículas (17). Sin embargo, a 
pesar de la gran cantidad de flores no todas son fecundadas 
al final, en razón de la polinización que generalmente es 
cruzada, que se presenta debido a la dicogamia. Además, la 
estructura muy pequeba de la flor, dificulta la polinización 
cruzada o por medio de abejas u otros insectos, aunque 
existen variedades que se autofecundan. 
Al bajo cuajamiento de los frutos se suma otro factor que 
disminuye el número de unidades cosechadas y es el de la 
caída prematura. Esto se debe, principalmente a deficiencias 
nutritivas, de riego 1 enfermedades o factores ambientales 
(33,34). Sin embargo, Covarrubias y Yañez (9) en un estudio 
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realizado en Veracruz (México), aseguran que se debe 
considerar normal, ya que sería imposible que todos se 
cosecharan, aunque existieran todas las condiciones óptimas 
para su desarrollo, pues es lógico pensar que una panícula 
no soportaría el peso de todos los mangos que se formen. 
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C17.7 fruti)  del mango es una drupa carnosa, en la que el 
tamaAo, forma, sabor, aroma, coloración, presencia de fibra 
en la pulpa y características químicas varían 
considerablemente de acuerdo a la variedad ( 17, 33, 34). 
León, J., (1.963) (19) reporta que la fibra es suministrada 
por el endocarpio, el cual es duro y su cara externa se 
prolonga en numerosas fibras mientras que es liso en la 
interna. Además, la cantidad y la longitud de la fibra así 
como el color del fruto pueden ser alterados ligeramente por 
el clima. 
2.4 CRECIMIENTO DEL FRUTO DE MAMBO 
El crecimiento del fruto de mango se caracteriza por un 
desarrollo organizado de sus diversas partes, que incluye 
una diferenciación armónica de sus tejidos. En el mango 
variedad Paheri, Kennard, W., citado por Medina J.(21) 
encontré que durante las primeras doce semanas el fruto 
alcanza a tener el 90% de su longitud y el 65% del peso 
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fresco. En la variedad Dasehri, el mismo autor observó el 
80% del crecimiento total después del primer mes; 18% en el 
segundo y 2% en el tercer mes; en tanto que en la variedad 
Langra, el crecimiento estuvo cerca del 70%, 28% y 2% 
respectivamente durante estos mismos periodos (21). 
Singh y demás colaboradores (1.937) • Leley y otros (1.943) 
y Mukerjee (1.959) (24), encontraron que en algunas 
variedades de mango el crecimiento del fruto cesa casi por 
completo entre la cuarta y quinta semanas antes de alcanzar 
su madurez fisiológica; en el mango Alfonso el crecimiento 
continkSa hasta madurez fisiológica, (21). 
En los estudios realizados por Lakshminarayana y 
colaboradores (18) se encontrb que en la variedad Alfonso la 
madurez de cosecha se alcanza después de 16 semanas de la 
fecundación. La ganancia en peso durante las primeras 
semanas es lenta, luego asciende rápidamente. Los aumentos 
en diámetro y longitud son proporcionales al aumento en 
peso, sin embargo el crecimiento longitudinal es lento entre 
la décimo primera y décimo tercera semanas. 
El endocarpo aumenta a una tasa más rápida que la semilla, 
de modo que hay espacio no ovárico hasta cerca de diez 
semanas después de la fertilización. Pasado este período el 




 la semilla, comúnmente llamado cbrozo. El 
endurecimiento del endocarpo está relacionado directamente 
con la cesación abrupta del crecimiento de la semilla (21). 
2.5 EARACTERISTICAS CUIMICAS DE ILOS FRUTOS EN DESARROLLO 
En sus primeros estados los frutos son ácidos, luego 
presentan un contenido alto de polifenol y son astringentes. 
Alrededor de las ocho semanas se reduce el contenido de 
polifenol para continuar estable. El contenido d2 ácido 
asc6rbico aumenta rápidamente, alcanza el máximo a las cinco 
semanas, declina luego hasta las ocho semanas y permanece 
estable hasta cosecha. Se presentan cambios regulares en el 
contenido de azúcares (18). 
Al cosechar frutos con seis semanas de desarrollo y 
colocados a madurar, Lakshminarayana y colaboradores (18) 
encontraron que eran altamente ácidos; cosechados a las once 
semanas lo eran menos y la acidez óptima se obtuvo en 
frutos cosechados con trece o más semanas de desarrollo. 
En diversas investigaciones realizadas en diferentes 
variedades de mango, se han observado que los contenidos de 
azúcares totales y no reductores tienden a aumentar hacia el 
estado de cosecha, mientras que los azúcares reductores 
permanecen sustancialmente constantes (18,24). 
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2.15 PERIODO CLIMATERICO RESPIRATORIO 
En 1.945 Kidd y West citado por Lakshminarayana (18) 
demostraron que el aumento climatérico en producción de CO 
2 
ocurre tanto en frutos en el árbol como en frutos 
cosechados en cualquier estado de desarrollo. En Mysori, 
India, se reportó la presencia de un climaterio respiratorio 
en mangos cosechados en cualquier estado de desarrollo, lo 
que indica que este fenómeno no es exclusivo de frutos en 
plena madurez fisiológica. 
Lakshminarayana (18), presenta un patrón de respiración en 
mango Alfonso , en el cual, inmediatamente después de la 
iniciación del desarrollo del fruto, la tasa de respiración 
es alta; a la tercera semana baja rápidamente, aumenta de 
nuevo y alcanza un máximo a la cuarta semana. Luego durante 
siete u ocho semanas presenta una rápida declinación y 
posteriormente permanece estable hasta después de cosecha. 
Los patrones de respiración replicados en cortes de tejidos 
de frutos resultan similares a los obtenidos usando el fruto 
entero. 
De acuerdo a la tasa de respiración y del curso natural de 
cambios metabólicos, como se aprecia en la Figura 1, el 
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FIGURA 1. Estados de desarrollo del fruto de mango 

































- Juvenil, hasta los 21 días después de la fertilización, 
con un crecimiento rápido de las células y una gran 
actividad respiratoria, con un alto contenido de agua y una 
baja relación C/N emocarpo verde y firmemente ligado al 
fruto. 
Adolescente, entre 21 y 49 días después de la 
fertilización, con un máximo de crecimiento, con formación 
de aromas, respiración media e incremento de la relación 
C/N; el fruto adquiere color verde oscuro. 
Climatérico, entre 49 y 77 días, con una actividad 
respiratoria lenta, con un contenido medio de sacarosa y 
alta proporción de C/N; el climatérico marca el inicio de la 
senescencia; el color del fruto cambia de verde oscuro a 
amarillo-verde. 
Senescencia, de 77 días en adelante, cuya tasa 
respiratoria decrece con una rápida disminución en sacarosa 
pero con un aumento de glucosa y una alta elevación de la 
relación C/N; marcado amarillamiento del exocarpo; 
ablandamiento del fruto y finalmente muerte, con el 
consiguiente deterioro y descomposición de los compuestos 
constituyentes del fruto (15, 17). 
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2.7 RITMO RESPIRATORIO 
Pantastico (25), asevera que la respiración es un proceso 
bastante complejo, afectado por factores internos tales como 
estado de desarrollo, composición química del tejido, tamaño 
del producto, cubiertas naturales y tipo de tejido. A su vez 
Hulme, citado por Rodriguez, C. (31) señala como factores 
internos la variedad, grado de madurez y las variables de 
prerrecolección. Además, factores externos como temperatura, 
oxígeno disponible, nivel de etileno, dióxido de carbono y 
lesiones de los frutos (25). 
El fruto del mango muestra un rápido incremento de la 
respiración durante la maduración. Este ha sido denominado 
fruto climatérico. Según Medina, J., 1981 (21) la curva 
patrón de respiración durante la maduración de fruto de 
mango a 28°C se representa por cuatro fases: fase 
preclimatérica, fase de elevación climatérica, fase de pico 
climatérico y fase de senescencia ilustradas en la Figura 2. 
Como se aprecia en esta figura, las tendencias respiratorias 
en diversas variedades, el mango Alfonso entre otras, 
durante la maduración, ha mostrado un patrón regular con 
diferentes secuencias, así: en los primeros tres días 
(cuando la fruta está verde, dura y firme) ocurre una 
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FIGURA 2. Patrón respiratorio del mango 
ISivisía Medina, J 211 
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tres hasta seis días (fruta permanece verde y firme) hay una 
producción rápida de CO (climatérico). Después entre los 
2 
seis y diez días (cambio de color, ablandamiento de los 
tejidos, desarrollo del olor característico) acontece una 
máxima producción de CO (pico climatérico); entre el día 
2 
diez y el catorce (estado óptimo de madurez del fruto) 
sucede una disminución en la producción de CO 
2 
(postclimatérico) Rodríguez, C., 1988 (31). 
De acuerdo con Biale y colaboradores, 1954 (2) los valores 
de respiración de la variedad de mango Haden a una 
temperatura de 20°C es mínimo climatérico de 22 ml O o 
2 
CO /Kg-h y un máximo climatérico de 63 ml O o CO /Kg-h. 
2 2 2 
ese INDICE PARA COSECHA Y ~ENID DE COSECHA 
Sobre el particular, la bibliografla consultada dice que la 
buena calidad del mango se obtiene cuando la cosecha se hace 
en el estado de madurez apropiado; los frutos cosechados 
inmadUros (la pulpa no desarrolla su color típico) resultan 
de mala calidad y maduran en forma irregular (25). 
Segün Planella (28), el punto de cosecha está en función de 
la comercialización. Si la fruta se va a embarcar a mercados 
distantes, debe ser cosechada cuando esté en "sazón", pero 
no madura. 
1E3 
Refiriéndose a la madurez, Pantastico (25) y Planella (23), 
sostienen que ella puede determinarse como sigue a) por 
medios visuales: color de la piel, persistencia de una parte 
del estilo, la presencia de hojas externas secas, el 
secamiento del cuerpo de la planta y el llenado del fruto; 
b) por medios físicos: facilidad de absición o separaci6n, 
firmeza y peso específico; c) análisis químico: 
determinaci6n de s6lidos, de acidez, proporci6n entre 
s61 idos y acidez y contenido de a1mid6n; d) cuentas o 
cálculos: días transcurridos desde la floraci6n y unidades 
de calor y e) métodos fisiol6gicos: respiraci6n. 
Existen limitaciones para determinar el índice de madurez, 
ya que este puede variar de acuerdo a: a) nutrici6n, b) 
tamaillo del fruto, c) efectos climatol6gicos y estacionales, 
d) posici6n en el árbol, e) tipo de suelo, f) humedad del 
suelo, g) método de poda y h) empleo de hormonas y otras 
aspersiones de agroquímicos (25, 30). 
A pesar de las limitaciones Reina (29), sostiene que aún es 
posible combinar varios índices de madurez para definir con 
bastante precisi6n el estado en que el producto puede ser 
cosechado (29). 
Hatless (1.960) y Rodhes (1.983) citado por Lagos E. (17) y 
Reina (1.990) (29), aseguran que el momento más indicado 
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para 'recolectar los frutos de mango, es cuando estos 
alcanzan su madurez fisiológica, punto que se determina 
cuando la pulpa empieza a cambiar de blanco pálido por 
amarillo. En estas condiciones el fruto madura normalmente, 
con un mejor sabor que en el árbol sin necesidad de agregar 
producto acelerador de la maduraci6n. El final del estado 
climatérico corresponde al momento en que el fruto acumula 
todas las reservas, está por tanto fisiológicamente maduro. 
Pantastico y demás colaboradores (26) afirman que el estado 
en que el mango puede ser cosechado es cuando presenta las 
siguientes características: llenado de las "mejillas", 
cambios de color en el extremo del pecíolo, crecimiento del 
"vello" en la semilla y el desarrollo de las lenticelas. 
Muchos cultivadores se basan en el cambio de color de la 
corteza, de verde a amarillo. En las variedades Alfonso y 
Pairi, se requiere el transcurso de 110 a 125 días después 
de que el fruto se ha formado, para que el color superficial 
cambie de verde a amarillo y el de la pulpa de blanco a 
amarillo claro (19). Sin embargo, esto no es aplicable a los 
mangos que se cosechan en estado macizo. Además, para lograr 
lo indicado, se requerirían de cuatro a seis cosechas por 
árbol de frutos procedentes de una floración; así los mangos 
maduren en unos cuantos días y no se pueden almacenar o 
embarcar por periodos largos de tiempo. Harkness , R (13) y 
20 
Pantastico (25), sostienen que en la variedad Haden los 
frutos maduran de 105 a 115 días después de la floración. 
Cheema y Dani, en 1934 (6), encontraron que en algunas 
variedades de mango de la India, la madurez se determina 
examinando el hombro que se extiende en el extremo del 
pedicelo; naturalmente, esto se aplica a variedades que 
retienen el pedúnculo aún cuando están maduros. 
En Pakistán occidental, Pantastico y Mendoza (26) sostienen 
que el criterio general para la época de cosecha del mango 
es cuando en forma natural empieza a caer del árbol algunos 
frutos maduros. Se considera que los frutos cortados del 
árbol y madurados en almacén adquieren mejor sabor, calidad 
y color. 
Ruehle, D y Ledin (32), resaltan la importancia de cosechar 
los mangos unos cuantos días antes de que ocurra el cambio 
de color. En la variedad Haden, Harkness (13) no pudo 
obtener con indicadores químicos, ninguna relación 
específica de ellos con la madurez. Sin embargo, la 
determinación del peso específico resultó ser un índice 
confiable, encontrando que los frutos Haden estaban 
inmaduros cuando registraban un peso específico menor de 
1,015 y listos para recolectarse, cuando este valor era de 
1,02 o mas. Igualmente, el mismo autor encontró que para los 
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mangos Haden y 2ill, cultivados en Florida, el punto de 
contenido máximo de almidón era una medida confiable para 
conocer la madurez.. 
Flopenhoe y colaboradores 1.978 citado por Lagos E (17), 
sugieren que el contenido de almidón, debe ser de 5%, en 
época de cosecha. 
El extracto seco soluble da resultados más precisos en 
frutos en que los valores se situan entre 12° y 15° Brix, 
los cuales maduran normalmente luego de cosecha, precisa 
Reina, C (29). 
De acuerdo con Teaotia, S., 1968. (35) y Reina, C., 1990 la 
relación almidón-ácido de cuatro o más, pueden ser empleados 
como un índice para determinar la madurez de cosecha en la 
variedad Langra. 
Finalmente, refiriéndose a la firmeza de la pulpa, Reina C 
(29), aclara que esta comienza a disminuir luego del punto 
de cosecha y que con un penetrómetro es posible hacer 
lecturas en una escala graduada en Kg/cm2 para la mayoría de 
las variedades, resultando esta presión, en punto de 
cosecha, de 2 Kg/cm2. 
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2.9 MADURACION DEL FRUTO DE MANEO 
Para Calderón, E. (3), la maduración es la tercera etapa en 
la formación del fruto, resultante de la multiplicación y 
elongación celular. Ella representa una serie de cambios 
físicos y químicos que tienen lugar en él y que determina 
que este llegue a tener una especial textura y consistencia, 
así, como un cierto contenido de sustancias químicas que le 
proporcionan los peculiares aromas, colores y sabores del 
fruto maduro, apto para ser consumido. 
El mismo autor antes citado (3), define la madurez 
fisiológica como el lapso o parte del proceso de maduración 
de los frutos, en el cual, aún cuando estos todavía no son 
aptos para ser consumidos, a pesar de haber sido cortados 
del árbol, es decir, cosechados, son susceptibles en 
condiciones apropiadas de temperatura y de humedad, de 
seguir transformándose y completando su estado de madurez 
hasta llegar a alcanzar de manera normal sus características 
deseadas. Por lo tanto, la madurez fisiológica, representa 
una serie de situaciones diversas, que van desde un momento 
temprano antes del cual no debe cosecharse hasta el propio 
momento en que el fruto comienza a ser comestible. 
Según Cepeda 0., 1.980 (5), la madurez fisiológica es el 
estado en que el fruto ha alcanzado su máximo grado de 
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desarrollo, pasado el cual inicia su deterioro. Por su 
parte, Fonseca, J (comunicación personal 1991) agrega que en 
ese momento los sólidos solubles han alcanzado el valor 
máximo y la acidez es mínima. 
Refiribndose a la madurez de consumo, Calderón, E., en 1.987 
(3) la define como una segunda etapa de maduración, que 
comienza en el momento en que los frutos poseen cualidades 
que los hacen comestibles. Representa un período durante el 
cual se presentan diversos estados de maduración aceptados 
por el público, de acuerdo a los muy particulares gustos; 
desde frutos todavía ácidos y muy compactos, hasta frutos 
totalmente maduros que han desarrollado completamente sus 
características de sabor, olor y presentan una textura 
suave. 
En relación a la madurez comercial, Cepeda, O., en 1.980 
(5) afirma que es el estado en que la fruta ha alcanzado el 
grado de desarrollo suficiente, que permite su 
comercialización. Fonseca, J complementa esta definición, 
anotando que en este momento el peso se estabiliza, la 
acidez es máxima y el contenido de sólidos solubles es 
mínimo (comunicación personal 1991). 
Del proceso de maduración, Rodríguez C.(31), sostiene que 
éste comienza cuando cesa el crecimiento y la fruta alcanza 
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SU máximo tamal5o; afirma además que ahí se suceden 
actividades metabólicas, tales como cambios en la 
respiración, en la composición fisicoquímica, acompaAada de 
variaciones organolepticas. 
2.9.1 Cambios galaicos durante la naduracioln 
Estudios consultados ponen de presente que durante la fase 
de maduración del mango ocurren una serie de cambios en la 
composición quYmica y bioquimica (17,21). Pantastico (25) 
informa que durante el proceso de maduración del mango, 
Alphonso, Leley y demás colaboradores en 1943 encontraron 
que el almidón era hidrolizado por completo, formándose 
sucrosa. A su vez, Mukerjee, (24) observó, además, un 
aumento del incremento gradual en sacarosa, glucosa y 
fructosa con el avance en la maduración. 
Mody y Ready (1967) reportaron un incremento de 0,5 unidades 
en el contenido total de pentosa y observaron que la 
sintesis de la fructosa era 1,5 veces mayor que la glucosa; 
los datos de Lakshmynarayana (1970) (18) acerca de los 
cambios que se registran en los carbohidratos en la 
maduración del mango, también coinciden con los resultados 
antes mencionados. 
En un estudio bioqui!mico del mango Alfonso efectuado por 
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Leley et al (1943) citado por Pantastico (25), se encontró 
que estos demoran un promedio de 90 das para alcanzar la 
madurez. En la cosecha el contenido de almidón fué cercano 
al 14% de peso fresco y los azUcares totales 77. del mismo. 
Durante los 11 días del periodo de maduración 
(postclimatérico) cambiaron de 0,3% a 17% respectivamente; 
el contenido de sucrosa aumenta de 5,8 a 14,2%, la materia 
seca declina desde 22,2 a 20,2% y el pH se incrementa desde 
3,0 a 5,2, debido en parte a un descenso en la acidez 
titulable. La concentración de azfacares no reducibles bajó 
de 14% a 0,6% durante los diez dias siguientes al pico 
respiratorio, los azhcares aumentan desde 2,6% a 12,3% de 
peso fresco. El contenido de nitrdgeno en la pulpa se 
incrementa un poco con la maduración, pero los datos fueron 
insuficientes para obtener una significancia en el 
incremento (Tabla 1) (1, 17, 18, 25). 
Cuando se estudió la maduración del mango a temperatura 
ambiente (22° a 28°C), Passera y Ah i (1979) (27) observaron 
los siguientes cambios en la variedad Dodo: ligera 
disminución del contenido de agua (de 86,8% a 85%); 
contenido estable de cenizas y proteína total (N 6,25); 
aumento pronunciado del contenido de sacarosa (4,0 a 14,3 
g/100 g de pulpa); aumento del contenido de sodio, ligero 
aumento del contenido de potasio y ligera disminución del 
contenido de fósforo; aumento de pH (3,3 a 4,8); incremento 
TABLA 1. Cambios en algunos de los principales constituyentes 
QUÍMiCOS del mango durante la maduración 
Constituyente Inmaduro Parcialmente maduro Maduro 
Almidón (g %)' 
Celulosa (g %)b 
Pectina (g %)` 













Azúcares totales (g %)d 6,1 10,9 17,1 
Sucrosa (g %) 11 2,4 t 1,6 5,5 24,0 8,0 t 3,6 
Sucrosa (g %) • 5,8 N.D. 14,2 
Glucosa (g %)d'd 1,6 t 0,66 2,2 ± 0,4 3,5 ± 1,12 
Fructosa (g f) "'e 1,97 ±1,4 3,04 ± 1,6 5,6 t 3,1 
Pentosas (g%) d 0,103 ±0,07 0,224 ±0,15 0,469 ±0,06 
Acidez (g %) d 4,1 ±0,69 3,73 ±0,1 0,293 ±0,17 
Acido málico (g %) d 0,894 ±0,4 0,186 ±0,18 0,014 ±0,07 
Acido cítrico (g%) d 3,2 ± 0,95 3,5 ±0,42 0,28 ± 0,17 
Acido ascórbico (g *4)* 0,250 0,090 0,100 
Lípidos totales (g V.)' 0,200 - 0,2G8 N.D. 0,60-0,800 
Acidos grasos (g%)* 0,096 -0,140 N.D 0,432-0,570 
Caroteno (ug %) l 488 N.D 3520 
Geraniol (*Anotes/9)g 1,5 ±0,6 3,6 ± 1,7 8,2 ± 2,3 
H.D. No determinado 
1/Compllade da: aLeley et al. (1943); bG. Chal y V V. Medi (1972): c Ready (1960): dMatli y Ready (IW) 'Manee (11 69); 
(Medí y lootwa (1960): eleetli el at (965). 
Tomado de Pantastico (25). 
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de la tasa de respiración (30 ml a 200 01 de CO hora/g de 
2 
peso fresco); pronunciada coloracibn de clorofila total, 
tanto en. la epidermis como en la pulpa; ligera disminución 
de aminoácidos totales (0,526 a 0,368 mg % de peso fresco 
del fruto). 
Medlicott y Thompson (22), trabajando con la variedad Keitt 
encontraron que los azttcares aumentaron de 2 a 3 veces 
después de siete das de almacenamiento, la acidez titulable 
disminuyó cinco veces al noveno día. Estas tendencias se 
correlacionaron con los cambios en las proporciones 
azúcares/ácido, lo cual aumentó a lo largo de la maduración; 
la proporcibn azúcares totales/sólidos solubles aumentó 
hasta el séptimo día. Morgat et al, Tripathi y Agrihortri 
citados por Lagos, E (17) encontraron tendencias similares 
en el comportamiento de los azúcares y acidez. 
Contreras J. y C. Guevara (8), cuando estudiaron la 
maduración del mango variedad Azúcar a temperatura ambiente 
(29°C), encontraron que la concentrac ion de sólidos solubles 
presentó valores entre 9.89° Brix y 17.95 o 
 Brix, observando 
que a los dos días de almacenamiento los sólidos solubles 
eran de 10 °Brix, aumentando paulatinamente estos valores 
hasta un máximo observado a los siete días de almacenada la 
fruta; después de este momento se aceleraron los procesos de 
senescencia y por lo tanto una reducción en los sólidos 
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solubles, apreciandose a los nueve días sobremadurac i6n. A 
medida que avanzaba la madurez, el porcentaje de ácido 
málico fluctu6 de 1.64 a 0.58, mientras el pH estuvo entre 
3.6 y 4.7. 
De acuerdo a los autores citados (8), la pérdidaasumida 
como rentable a quien almacena fruta a 29°C, fue del 20%9 
aclarandose que cuanto más elevada es la temperatura, más 
acentuada es la pérdida de peso. Así se tiene que a 
temperatura ambiente (29°C), a los siete días se pierde 
entre el 20 y el 307. del peso. El mango fisiol6gicamente 
maduro se pudo conservar como máximo entre tres y ocho días. 
Krysnamurthy y colaboradores, al trabajar en otras 
variedades de mango, encontraron también un aumento en la 
proporci6n azúcares totales/acidéz, aunque los valores 
fueron mucho menores a los hallados por Medlicott y Thompson 
(22), para quienes el valor de esta re1aci6n encontrado en 
las variedades de mango Daseh i y Gaurjert fué de 0,96 y 0,76 
respectivamente (22). 
Según Modi y Peddy (1967) citados por Pantastico (25) los 
principales ácidos que se han identificado en el mango son 
el cítrico, el málico y el ascúrbico. Mientras Meyer, M (23) 
asegura que es el ácido malito el que más contribuye a esta 
acidez. 
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Durante la maduracién de los mangos hay una considerable 
disminuci6n de la acidéz en los frutos, cambiando el pH de 
2,2 a 5,5. Se ha informado que los contenidos de ácido 
cítrico, málico y asc6rbico disminuyen de 10%, 40% y 2,5% 
respectivamente. Modi y Reddy, 1967; Matoo, 1969 citado 
por Pantastico (25) encontraron que el primero en 
desaparecer era el ácido málico seguido por el ácido 
cítrico. Según otros autores en los frutos verdes se alcanza 
a encontrar hasta un 5% de ácido cítrico, mientras que en 
los maduros los rangos van de 0,1% hasta 0,5%. Otros 
autores referenciados por Rodriguez C (31) hablan sobre la 
presencia y concentraci6n de los oxo-ácidos y correlacionan 
la actividad metab6lica del ciclo de Krebs con la actividad 
respiratoria. 
2.9.2 Propiedades sensoulales 
Al referirse a estas propiedades, Mukherjee S (24) afirma 
que el mango en proceso de maduraci6n sufre una serie de 
variaciones marcadas en el color, textura y sabor que 
indican que se están efectuando cambios en su composici6n. 
Es necesario que estos se completen para que el fruto 
llegue al máximo de su calidad para el consumo. 
El color en el mango constituye un. factor decisivo de 
calidad, ya que incide directamente sobre la apariencia, Y 
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son la clorofila y los carotenos los pigmentos que le 
confieren el color característico. La clorofila es 
responsable de la coloracibn verde de la cáscara, y ella 
desaparece con lentitud a medida que avanza la maduraci6n en 
la mayoría de las variedades de mango (31). Jungalwala y 
colaboradores (1.963) citado por Pantastico (25), 
encontraron que el mango maduro Alphonso contenía unos 16 
carbohidratos diferentes y oxicarotenoides. El 1-caroteno 
representa hasta un 60% del total. Modi y sus asociados 
(1960, 1965 y 1967) observaron que los contenidos de 
caroteno, geraniol libre y ácido maval6nico son los 
precursores en la biogénesis del caro teno, y aumentaron de 
manera progresiva durante la maduraci6n (17). El color sufre 
cambios durante el almacenamiento y en los diferentes 
procesos a los cuales se ve sometido la fruta, con cambios 
notables cuando las condiciones de almacenamiento son 
drásticas ; lo que indica que el color no solo es índice de 
calidad en el mango fresco sino también lo es en el producto 
procesado (31). 
El sabor para Lagos E (17), es una percepci6n sutil y 
compleja en el que se combina el gusto (dulce, ácido, 
astringente, picante) el olor (sustancias volátiles) y la 
consistencia (suave, licuable). La madurez también trae 
consigo un aumento en los azúcares simples que dan dulzura, 
disminucifIn en ácidos orgánicos y fen6licos para reducir la 
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astringencia y la acidez y un aumento en las emanaciones de 
sustancias volátiles, para dar al fruto su sabor 
característico. 
Aunque se han hecho estudios en los cuales se identifican 
los componentes del sabor por medio de métodos químicos, se 
prefiere recurrir al análisis organoléptico para evaluar el 
sabor de la fruta; ya que la apariencia, color, sabor 
aroma son atributos detectados por el consumidor. RodrIguez 
C (31), sostiene en su trabajo Normas de Calidad para las 
Variedades Tommy Atkins y Común, realizado en 1988, que ésta 
prueba se debe realizar además de los exámenes físicos y 
químicos. 
3. MATERIALES Y, METOMIS 
3.1 MATERIALES 
3.1.1 Localizaci6n 
El presente trabajo se realiz6 bajo condiciones de campo en 
la finca "Frutales el Prado", ubicada en la vereda Costa 
Verde, municipio de Ciénaga, departamento del Magdalena, 
Figuras 3 y 4. Las pruebas de laboratorio se efectuaron en 
las instalaciones del Centro de Investigación Caribia del 
Instituto Colombiano Agropecuario (ICA), localizado en el 
corregimiento de Sevilla, municipio de Ciénaga departamento 
del Magdalena y en la Universidad del Magdalena en Santa 
Marta, entre Agosto de 1990 y Mayo de 1991. 
3.1.2 Características de la Zona 
La finca "Frutales el Prado", la cual cuenta con un área de 
15 Ha dedicadas al cultivo del mango variedad Azúcar,: se 
encuentra a 4 m.s.n.m., se enmarca dentro de la formación 
ecol6gica bosque seco premontano (bs-pM) (14), con las 
siguientes condiciones climáticas promedias: 26,3°C de 
temperatura; 78% de humedad relativa; precipitación anual de 
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FIGURA 4. Plano finca **Frutales 
El Prado**. 
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711,7 mm y 2.782,6 horas anuales de brillo solar. El suelo 
es de textura franco arcillosa, con pH que oscila entre 7,3 
y 7,5. 
3.1.3 Seleccidn de la Variedad 
sc,) 
Se seleccionó la variedad Azúcar, por ser la más adaptada y 
apetecida, ya que ofrece un alto contenido de azúcares, baja 
cantidad de fibra, semilla pequella, exquisito sabor Y 
excelente coloraci6n de epidermis, características estas que 
le auguran magnificas posibilidades para la exportación. 
.3.1.4 Equipo e Instrumental 
En el campo se requirieron los siguientes materiales: cintas 
plásticas de colores, escalera de tijera, bolsas de papel, 
nevera de icopor, empaques utilizados por el ICA para 
exportar melón. 
En el laboratorio, se utilizó: nonio, balanza Mettler, 
estufa Memmert, destilador, potenciómetro Corning, 
refract6metro Mil ton Roy Company, licuadora Osterizer, 
polarímetro, vidriería de laboratorio y reactivos. 
3.2 mal) 9E1A 
El trabajo estuvo dividido en dos etapas; en la primera se 
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estudiaron las fases de crecimiento y desarrollo de los 
frutos con miras a definir en forma precisa el tiempo 
necesario para que éste adquiriera su madurez fisiológica e 
identificar el periodo requerido de este último estado a 
senescencia del mismo. 
En la segunda etapa se ratificó la información de 
crecimiento y desarrollo de los frutos, al tiempo que se 
efectuaron cosechas periódicas a partir de la séptima semana 
y a intervalos semanales de acuerdo a lo estudiado en la 
primera etapa, a fln de evaluar el comportamiento del mango 
(Mangifera indica L.) variedad Azúcar, antes y después de la 
madurez fisiológica y de este estado al de senescencia. 
3.2.1 Selección de los árboles 
La finca cuenta con 612 árboles sembrados a una distancia de 
12 m en cuadro, con una edad de 25 aAos aproximadamente. 
Fueron evaluados cinco árboles, seleccionados al azar dentro 
del gran número de árboles de la plantación, descartándose 
los de poco vigor. Este sesgo en la selección se admite, ya 
que los resultados emanados de este trabajo serán aplicados 
principalmente en huertos comerciales, donde la población de 
árboles debe presentar características agronómicas 
deseables. 
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3.2.2 Identificacibn de Paniculas 
Se marcaron todas las panículas del tercio inferior que 
presentaban aproximadamente el 50% de frutos en estado de 
"alfiler" (Figura 5), o sea aquel fruto cuyo 6vulo ha sido 
ya fecundado y ha alcanzado un tamaño aproximado de 2 mm, 
semejante a la cabeza de un alfiler. Este periodo se 
consideró como punto de partida para medir el tiempo de 
desarrollo del fruto. Cada panícula fué marcada con una 
cinta, que definía por su color, la fecha en la cual fué 
identificada. 
3.2.3 Tonal y Manejo de Muestras 
3.2.3.1 Para creciniento y desarrollo 
En las horas de la mañana, a partir de la segunda semana de 
identificaci6n de la panícula, fueron recolectados 
semanalmente ocho frutos por árbol; dicho número de unidades 
por muestra disminuy6, en la medida que estos aumentaron de 
tamaño, hasta que al final s6 lo se tomaron seis. Luego se 
empacaron en bolsas de papel y se transportaron en nevera de 
icopor sin refrigeraci6n, hasta el laboratorio del CI 
Caribia, donde se realizaban inmediatamente los análisis 
físicos y químicos correspondientes. 
FIGURA 5. Panicula de Mango (Mangifera indica L.) variedad 
Azúcar con 50% o más de frutos en estado de 
"alfiler". Finca Frutales el Prado 1991. 
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3.2.3.2 Para almacenamlento 
Para esta prueba se recogieron 25 frutos por edad, los que 
se llevaron al sitio de acondicionamiento de la fruta en la 
finca, donde se limpiaban y colocaban en cajas de cartón, de 
tal manera que no quedaran frutos superpuestos. Las muestras 
se transportaron al laboratorio de procesos de frutas del CI 
Caribia, donde eran almacenadas a temperatura ambiente. A 
bstos se les efectuaron los análisis físicos, químicos v 
organolépticos detallados a continuación. 
Anal isis efectuadas 
3.2.4.1. FYsicos 
A partir de la segunda semana de identificación de la 
panícula, a los frutos tomados directamente del campo se les 
realizó semanalmente las evaluaciones detalladas más 
adelante. De cada una de las cajas almacenadas en el 
laboratorio, se identificaron tres frutos a los cuales se 
evaluó semanalmente (excepto las dos últimas edades) la 
longitud, los diámetros y el peso total fresco. 
-Longitud, Diámetro mayor y menor: la longitud se obtiene 
desde la base del pedúnculo hasta el ápice o punta. Los 
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diámetros mayor y menor se conocen al tomar la medida del 
fruto vista de perfil y de frente, respectivamente, tal como 
se detalla en la Figura 6. Estas medidas se realizaron con 
un nonio o calibrador Vernier. 
-Peso: En fresco Y en seco se pesaron por separado el 
mesocarpio, epidermis y semilla de las frutas a fin de 
establecer la acumulación de biomasa en los diferentes 
estados de desarrollo de los mismos. Para su determinación 
se hizo uso de una balanza y una estufa, donde 
permanecieron, a una temperatura de 70°C, hasta que se 
obtuvo peso constante. 
-Color: se observó y anotó el color de la epidermis y el 
mesocarpio en las diferentes etapas del crecimiento y 
desarrollo de los frutos y al mismo tiempo se le tomaron 
fotografías a fin de analizar los cambios en color en la 
medida en que el fruto se desarrollaba. Ademas, durante este 
mismo periodo, se tomó nota de la forma que estos adquirían 
con base en la tabla elaborada por el ICA (16), para tal 
fin. 
3.2.4.2 OuMm cos 
Se llevaron a cabo análisis químicos a fin de constatar la 
presencia de sustancias y determinar las características 
químicas del producto. Estos se realizaron con la misma 














FIGURA 6. Partes del fruto del mango 
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periodicidad definida para los análisis físicos. A los 
frutos almacenados sólo se les evaluó la acidez titulable y 
los sbl idos solubles totales. Los parámetros evaluados 
fueron: 
-Sólidos solubles totales: Indica la cantidad de 
constituyentes solubles del jugo con relación al peso del 
mismo, los cuales estan formados principalmente por 
azúcares. Para su determinación se utilizó un refractómetro. 
Se aclara que cuando se encontraron frutos con diferente 
coloracibn y textura del mesocarpio, se tomaron muestras 
individuales de cada zona y se promediaron sus lecturas. 
-Acidez titulable: Es el porcentaje de peso de los ácidos 
contenidos en el producto. Se determinó en el mesocarpio de 
los frutos a partir de la tercera semana por medio del 
análisis conocido como titulación (Anexo I) y se expresó 
como porcentaje de ácido málico por ser este el que más 
contribuye a la acidez, de acuerdo a Meyer (23). 
-pH: Inicialmente, en la cosecha de "mitaca", se utilizaron 
cintas universales de pH con rangos de cero a seis, pero los 
resultados no fueron lo suficientemente precisos, por lo 
cual, se decidió para la cosecha "principal" hacer uso de un 
potenciómetro, en el que se determinó el pH de los frutos a 
partir de la quinta semana de edad. 
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-Contenido de Almidón: Se determinó por vía polarimétrica 
según la metodología de Lintner (36), Anexo 2, a los frutos 
de la cosecha "principal", a partir de la quinta semana de 
desarrollo. 
3.2.4.3 Organolbpticos 
Este análisis consiste en el exAmen de ciertas propiedades 
que determinan la aceptación del producto por parte del 
consumidor. La calidad organoléptica fue evaluada por seis 
catadores seleccionados mediante prueba de sensibilidad 
según la metodología proporcionada por Mahecha, G.,(20). La 
cataci6n se efectuó para los frutos mantenidos en el 
laboratorio, cuando se consideraron plenamente maduros para 
consumo. Los catadores evaluaron con la ayuda de la escala 
de calificación para mango, Tabla 2, proporcionado por el 
Manual de Evaluación Sensorial para el Control de Calidad de 
Alimentos Procesados (20), la cual fué modificada, a fin de 
facilitar la calificación de los siguientes parámetros: 
color de epidermis, color, sabor y textura del mesocarpio. 
Para mayor claridad, las Figuras 7 y S muestran 
gráficamente la escala de colores para la epidermis y el 
mesocarpio, respectivamente, utilizadas para evaluar estas 
características. Las anotaciones de la valoración de los 
parámetros anteriores, se registraron en un formato 
preparado para tal ffin, e ilustrado en el Anexo 3. 
TABLA 2. Escala de Calificación de los Factores de Calidad en Mango Fresco en la 
Caracterización Organoléptica, ICA CI Caribia 1991. 
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FACTOR DE CALIDAD 
CALIFICACION 
EPIDERMIS M E S O C A R P I0 
COLOR COLOR SABOR TEXTURA 
1 VERDE VERDE FERMENTADO FIBROSA 
2 AMARILLO VERDOSO AMARILLO VERDOSO INSIPIDO DURA 
3 AMARILLO AMARILLO CLARO ACIDO GELATINOSA Vf0 
CORCNOSA 
AMARILLO ROJIZO AMARILLO ROJIZO MUY DULCE MUY BLANDA 
NO UNIFORME 
5 ROJO AMARILLO ROJIZO CARACTERISTICO, BUEN BLANDA JUGOSA 
UNIFORME BALANCE DULCE—ACIDO 
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1 = Verde = c n Amarillo verdoco 
3 = Amarillo 4= Amarillo rojizo 
5 . Rojo 
FIGURA 7. Escala de calificación del color de la epidermis 
del fruto de Mango (Mangifera indica L.) variedad 
Azúcar en su caracterización organoléptica. ICA 
CI Caribia 1991. 
1;6 
1 = Verde 2 . Amarillo verdoso 
3 . Amarillo claro 4 = Amarillo rojizo 
no uniforme 
5 . Amarillo rojizo 
uniforme 
FIGURA 8. Escala de calificación del color del mesocrpio 
del fruto de Mango (ManiTifera indica L) variedad 
Azúcar en su caracterización organoléptica. ICA 
CI Caribia 1991. 
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3.3 MALISIS DE DATOS 
Se realizaron análisis de regresi6n para cada uno de los 
parámetros estudiados, a fin de conocer las tendencias y 
hallar la ecuación durante el crecimiento y desarrollo de 
los frutos. 
Para el comportamiento de los mangos en postcosecha, se 
util
.
iz6 un diseAo de Bloques completos al azar; donde se 
escogieron diez tratamientos correspondientes a las 
diferentes edades del fruto, con tres replicaciones para los 
parámetros físico-quimicos y seis para los organolépticos. 
Además se efectuó la Prueba de Comparación MiUtiple de 
Duncan para determinar la significancia estadYstica. 
4. RESLLTAOS YDIECUSION 
Para facilitar la discusión de los resultados del presente 
trabajo, inicialmente se analiza la caracterización de todo 
el proceso de desarrollo del fruto de mango variedad Azúcar, 
seguido del comportamiento postcosecha de los frutos 
recolectados a diferentes edades y finalmente, con la 
descripción de los índices apropiados para la cosecha. 
CRIAMIENTO PE LA FLORACI FIMUCTIFICACION DEL 
MANEO DE AZUCAR 
El cultivo del mango variedad Azúcar en la Zona Bananera del 
Magdalena tiene bien definidas dos cosechas, en el primer 
semestre del año, la denominada "principal" y en el segundo, 
la conocida como "mitaca". 
Las primeras panículas fueron marcadas en Agosto 8 de 1990, 
las cuales correspondieron a la floración del segundo 
semestre del año. Las inflorescencias aparecidas en Enero 3 
del primer semestre de 1991, formaron y desarrollaron los 
frutos de la cosecha "principal" de ese mismo año. 
49 
4.1.1 Características climáticas 
El mango (Mangifera indica L.), como cualquier ser vivo, 
tiene una estrecha relación con el medio en el cual se 
desarrolla, por lo cual para una mayor comprensión de los 
fenómenos estudiados, se recolectó conjuntamente la 
información climática de la zona en que se desarrolló la 
investigación en este caso representada por la estación 
meteorológica del HIMAT, conocida con el nombre de "Estación 
la Ye", localizada en el municipio de Ciénaga, 
aproximadamente a lo Km de la vereda Costa Verde; datos 
detallados en la Figura 9. 
4.1.1.1 Precipitación 
Como se aprecia en la Figura 9, en los meses previos a la 
floración de "mitaca", Junio y Julio de 1990, la 
precipitación fue baja, pues cayeron en total 34,1 mm 
durante este periodo. En este lapso hubo varios días sin que 
cayese ninguna lluvia y en la semana más lluviosa se 
contabilizaron sólo 9,2 mm de precipitación. Esta tendencia 
se mantuvo hasta el mes de Agosto, cuando se forman las 
primeras panículas. El período invernal más importante se 
presentó a partir de la segunda quincena de Septiembre y se 
extendió hasta la última semana de Noviembre. Al finalizar 
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FIGURA 9 . Datos climáticos semanales de la estación lo Ye (Ciénaga-Magdalena) del Himat. entre 
Junio de 1990 y Abril de 1991 
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lo cual representó el 93% de la precipitaci6n total anual; 
de ésta, el 51,6% (367,6 mm) cay6 en el mes de Octubre. 
El mes de Diciembre se caracter z6 por ser seco, y es este 
periodo de sequía el que indujo una alta emisi6n de yemas 
florales durante los meses de Enero y Febrero de 1991. 
Durante esta cosecha, sólo se registraron precipitaciones en 
el mes de Febrero, 17,5 mm en total, lo cual corresponde al 
2,4% de las lluvias caldas durante todo ese aso; debido a 
esto, fué necesario irrigar el cultivo objeto de la 
investigación en la última semana de Marzo y en la primera 
de Abril de 1991. La cantidad de agua utilizada no pudo ser 
contabilizada. 
4.1.1.2 ~edad relatawa 
La humedad relativa se caracteriz6 por ser alta entre Junio 
y Noviembre, con un promedio de 74,32%. El valor más alto se 
presentó en el mes de Octubre (80,74%); entre Diciembre y 
Marzo, se present6 la más baja humedad relativa, la cual fué 
en promedio de 68%, con datos extremos en Noviembre (74,48%). 
y Febrero (69%). 
4.1.1..3 Orillo solar 
Como se aprecia en la Figura 9, el periodo Junio-Noviembre, 
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la intensidad lumínica fué más baja en comparación a la 
etapa comprendida entre Diciembre y Mayo. Es así Como en 
aquel, el promedio de horas sol/mes fue de 207,14 y en este 
se recibió 266,94 horas sol/mes en promedio. El mes de más 
baja luminosidad fue Junio, con 187,8 horas sol/mes y el de 
mayor brillo solar fué Enero con 292,6 horas sol/mes. En 
consecuencia, los frutos provenientes de la cosecha de 
"mitaca" recibieron 798,1 horas sol; mientras que por el 
contrario, los que se desarrollaron en la cosecha 
"principal" percibieron un total de 992,8 horas sol, lo cual 
significa que estos tuvieron 194,7 horas sol más que en 
"mitaca". 
4-1.1.4 Temperatura media 
Entre Junio y Noviembre de 1990, la temperatura disminuyó 
gradualmente de 29,3°C a 26,8°C. A partir de este momento, 
la temperatura cambia SU tendencia, de tal manera que sus 
valores se van incrementando, hasta registrarse la 
temperatura media más alta en la última semana de Abril, 
cuando esta llegó a ser de 29,7°C. Se aclara que en el mes 
de Enero, a causa de la presencia de los vientos Alisios, 
cuya velocidad sobrepasó los 4 Km/h, se percibió un 
refrescamiento del ambiente, con una disminución de la 
temperatura hasta los 26,8°C en la última semana de .Enero, 
valores equiparables a los observados en Octubre. 
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4.1.2 Ciclos de Floracibn 
Como se anotó en la metodología, el estado seleccionado para 
la identificación de las panículas fué el definido como de 
"alfiler". Se anota, como se ve en la Figura 10, que entre 
la aparición de la yema reproductiva (diferenciación 
macroscópica) y el estado de "alfiler", transcurren 24 días 
aproximadamente. 
La Tabla 3 reconfirma la estacionalidad de la producción del 
mango (Mangifera indica L.) variedad AzC‘car, bajo las 
condiciones de la Zona Bananera del Magdalena. Allí se 
observa que en el tercio inferior de la copa del árbol, para 
la cosecha de "mitaca", las primeras panículas aparecen 
alrededor del 8 de Agosto, época en la cual sólo se habían 
formado en promedio 1,5 panículasiárbol. A partir de éste 
momento se incrementa el fenómeno hasta apreciarse la mayor 
cantidad de inflorescencias en el tercer ciclo de emisión 
cuando se produjeron 44,2 panículas/árbol. El cuarto ciclo 
resultd ser igualmente fructífero. En total, en "mitaca" se 
observaron cinco ciclos de emisión de flores, con un 
promedio de 27,3 panículas/ciclo y de 136,6 panículas/árbol. 
Para la cosecha "principal ", el primer ciclo de brotación de 
panículas en el tercio inferior de la copa se presentó en la 
primera semana de Enero, cuando los árboles emitieron un 
FIGURA 10. Desarrollo de la yema reproductiva del Mango 
(Manrifera indica L.) variedad AzIcay, desde 
FU díferenciaci6n macroscórica hasta el 
estado de "alfiler". Frutales el Prado, 1991. 
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TABLA 3. Potencialidad de Producción del Tercio Inferior de 
la Copa del Arbol de Mango (Manaifera indica L.) 
Variedad Azúcar, en la Zona Bananera del Magdalena. 







CANTIDAD ( % ) 
FORMADO ACUMULADO 
MITACA 
Agosto 8/90 1 1,5 1,2 1,1 
Agosto 15/90 2 34,7 25,4 26,5 
Agosto 22/90 3 44,2 32,4 58,9 
Agosto 27/90 4 42,5 31,1 90,0 
Septiem 5/90 5 13,7 10,0 100.0 
TOTAL 136,6 100,0 100,0 
PROMEDIO 27,3 20,0 
PRINCIPAL 
Enero 3/91 1 33,4 9,9 9,9 
Enero 10/91 2 37,2 11,0 20,9 
Enero 17/91 3 1,8 0,5 21,4 
Enero 24/91 4 27,0 8,0 29,4 
Enero 31/91 5 91,0 26,9 56,3 
Febrero 7/91 6 85,8 25,3 81,6 
Febrero 14/91 7 43,4 12,6 94,4 
Febrero 21/91 8 18,8 5,6 100,0 
TOTAL 338,4 100,0 100,0 
PROMEDIO 42,3 12,5 
* Promedio obtenido de cinco árboles. 
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nCkmero importante de panículas (33,4 panículas/árbol en 
promedio). Con excepción del tercer ciclo de emisión, a lo 
cual no se encontró una explicación satisfactoria, esta 
tendencia se mantuvo más o menos estable hasta el quinto 
(Enero 31 de 1991) y sexto (Febrero 7 de 1991) ciclo de 
brotación de inflorescencias, las cuales fueron las más 
productivas con 91,0 panículas/árbol y 85,8 panículas/árbol, 
respectivamente. A partir de este momento comienza a 
disminuir la aparición de flores, hasta hacerse mínima en 
Febrero 21 de 1991, cuando sólo se formaron 18,8 
panículas/árbol. En total, la cosecha "principal" presentó 
ocho ciclos de emisión de panículas, con un promedio de 42,3 
panículas/ciclo y de 338,4 panículas/árbol. 
De acuerdo a lo expuesto, la cosecha "principal", con 
relación a la de "mitaca", se caracterizó por tener mayor 
cantidad de ciclos de emisión de panículas, de panículas por 
ciclo y de panículas por árbol. Esto se explica por ser una 
etapa donde el árbol sufre muchos deficits hídricos, pues 
como se vi6 cuando se analizaron los datos climáticos, la 
cosecha principal se distinguió por una baja precipitación, 
La Figura 9 señala que en la primera semana de Febrero de 
1991 hubo la más alta caída de lluvia de ese mes, lo cual 
coincide con el sexto ciclo de emisión de panículas (Tabla 
3), momento en el cual este fenómeno disminuye. 
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Lo precedente se ajusta a las observaciones de Calderón G. 
(4) y otros autores, quienes consideran idóneo para el 
cultivo de mango, al menos 700 mm anuales uniformemente 
distribuidos, con una estación seca en prefloración, para 
promover la emisión floral. 
Por otra parte se tiene que en "mitaca" los ciclos 3 y 4 
emiten el 63,5% del total de panículas formadas, época para 
la cual el árbol ha producido el 90% de su floración. 
En la cosecha "principal" al igual que en la de "mitaca", 
los ciclos de más alta emisión de panículas, que para este 
caso corresponden al quinto y sexto, forman el 52,2% del 
total de inflorescencias producidas en el árbol y en este 
momento, la floración del tercio inferior de la copa de 
éste, está por encima del 80%. 
De lo anterior se deduce que la floración de mitad de ciclo, 
es muy importante, pues en este momento se presenta entre el 
50% y el 60% de la fructificación del árbol. 
4-1.3 Análisis Físicos del Crecimiento y Desarrollo de los 
Frutos 
De acuerdo a lo observado en el presente estudio hubo 
diferencia en el comportamiento físico durante el 
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crecimiento y en el desarrollo de los frutos cosechados en 
"mitaca", con relación a la "principal". 
Es conveniente aclarar que todas las mediciones fueron 
destructivas. Ello ocasionó que en algunos parámetros se 
observaran fluctuaciones atípicas, lo cual es explicable, ya 
que a pesar de haberse tomado muestras homogéneas en edad, 
subjetivamente se apreció que dentro de una misma panícula 
los frutos presentaron diferencias en su desarrollo de la 
base al ápice. 
4.1.3.1 Longitud 
En la Figura 11 se observa que los frutos de la cosecha' de 
"mitaca" presentaron mayor tamaño (7,94 cm) en comparaciOn a 
los de la "principal" (6,84 cm). Esta diferencia se debe 
probablemente a la precipitación, la cual fué muy escasa en 
la cosecha "principal" (Figura 9), y a pesar de habersele 
aplicado riego suplementario, este quizá fué utilizado en 
cantidades insuficientes para alcanzar el tamalno observado 
en los frutos de "mitaca", al 
promedio que potencialmente 
manifestar genéticamente. 
cual se le considera el tamal% 
esta especie es capaz de 
La tendencia del crecimiento en longitud del fruto de mango, 
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FIGURA 11. Crecimiento de los frutos de mango (Mangifero 
indice L.) variedad Azúcar en longitud duran 
te su proceso de desarrollo en las cosechas 










las primeras seis (mitaca) o siete semanas (principal) 
siguientes a la etapa de "alfiler" de la panícula; luego hay 
una desaceleración entre ésta y la octava (mitaca) o novena 
semana (principal), momento a partir del cual el crecimiento 
en longitud cesa y se mantiene estable hasta la cosecha. 
En ambas cosechas el mango variedad Azúcar alcanza el 50% de 
su longitud total promedio después del primer mes (Tabla 4), 
y el resto entre el segundo y el tercero, de tal forma que 
para la séptima semana ha alcanzado el 90% del largo total 
promedio. Estos resultados no se ajustan a lo encontrado por 
Kennard, W., citado por Medina, J. (21), quien observ6 que 
la variedad Dasehi obtuvo el 80% del crecimiento total 
después del primer mes y en la variedad Langra el 70% en 
este mismo periodo. Además, este mismo autor inform6 que la 
variedad Paheri obtiene el 90% de su longitud durante las 
primeras doce semanas de edad. 
La diversidad es debido a que existen diferencias varietales 
que ocasionan que se presenten divergencias de tiempo entre 
el inicio de la floraci6n y el inicio de la maduraci6n, el 
cual es de 145 días en Langra y 106 días en Azúcar. 
La respuesta estadística (Figura 12) muestra que existe una 
relación altamente significativa entre la longitud del fruto 
y el tiempo que transcurrido hasta su completa maduración, 
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TABLA 4. Comportamiento del Crecimiento en Longitud del 
Fruto de Mango (Manúifera indica L.) Variedad 
Azúcar, comparado con otras Variedades. ICA CI 
Caribia, 1991. 
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FIGURA 12. Modelo de regresión para la variable 
longitud del fruto de Mango (MIMPTerre 
~kg L.) variedad Azúcar, en las dos 
cosechas del aso. ICA-C I. Caribia 1991 
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con R2 de 0,95 y 0,97 para la cosecha de "mitaca Y 
"principal", respectivamente. 
4.1.3.2 Diámetros mayor y menor 
Tal Como Se aprecia en la Figura 13, los frutos de la 
cosecha "principal" presentaron unos diámetros inferiores a 
los logrados en la de "mitaca". Así se tiene que, mientras 
en la primera el fruto s610 alcanz6 a tener 5,44 cm y 5,74 
cm de diámetro mayor y menor, respectivamente; en la segunda 
su valor Ileg6 a ser de 5,91 cm y 6,14 cm, igualmente. 
Así mismo, las tendencias resultaron semejantes al 
crecimiento en longitud del fruto. Es rápido en las primeras 
seis (mitaca) o siete semanas (principal); posteriormente, 
hay una desaceleración hasta la séptima (mitaca) o novena 
semana (principal), momento a partir del cual el crecimiento 
cesa y se estabiliza en los valores anotados en el párrafo 
anterior. 
Al efectuar las regresiones cuadráticas entre los diámetros 
y el tiempo de desarrollo del fruto, Figuras 144 y 14B, se 
detectaron respuestas altamente significativas con un R2 de 
0,98 Y 0,97 par- los diámetros menor Y mayor, 
respectivamente, en los frutos que crecen en "mitaca" y de 
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FIGURA 13. Crecimiento de los diametros mayor (A) y menor Oil del mango (Wintear tés L.) 
variedad Azúcar durante su proceso de desarrollo. ICA CI-Caribia 1991. 
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FIGURA 14. Modelo de regresión para las variables diámetro mayor (A) y menor (8) de los frutos 
de mango (figniran gpagg L.) variedad Azúcar en la cosecha de "Mitaca" y "Prin-
cipal". ICA CI-Coribia 1991. 
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4.1.3.3 Peso fresco del fnuto 
Como se aprecia en la Tabla 5, en este parámetro se 
mantienen las diferencias anteriormente anotadas, entre las 
cosechas estudiadas; ya que tanto el fruto de mango, como 
cada uno de sus componentes muestran menor peso fresco en la 
cosecha "principal". Esta reducción es del orden de 33,53 g, 
pues mientras en "mitaca" el fruto tiene un peso fresco de 
158,45 g, este solo alcanza 124,92 g en la "principal". La 
disminución en peso fresco se presenta principalmente en el 
mesocarpio, el que contribuye con el 132,2% de la reducción 
total. En consecuencia el fruto sufre una pérdida del 
21,17%, a lo cual contribuye el mesocarpio con un 17,41%, lo 
que podría significar mermas importantes para el productor. 
Tal como se anotó previamente, esta reducción que sufre el 
fruto en la cosecha "principal" es debida a los déficits 
hídricos que se presentan en este periodo, lo cual se 
convierte un limitante que impide que el árbol manifieste su 
potencialidad genética. 
De otra manera, en la Tabla 6 se aprecia la contribución 
relativa al peso total, de cada uno de los órganos del 
fruto, en sus diferentes estados de crecimiento Y 
desarrollo. Ahí se destaca,  que tanto en "mitaca" como en 
"principal", en las primeras etapas de crecimiento el aporte 
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TABLA 5. Peso Fresco de los Componentes del Fruto de Mango 
(Manuifera indica L.) Variedad Azúcar. ICA GT Caribia 
1991. 
PESO FRESCO * 
ORGANO 
 PERDIDA 
MITACA PRINCIPAL REDUCCION 
(g) (g) (g) 
EPIDERMIS 16,23 13,92 2,31 6,9 1,45 
SEMILLA 16,02 12,36 3,66 10,9 2,31 
SIESOCARPTO 126,20 98,64 27,56 82,2 17,41 
FRUTO 158,45 124,92 33,53 100,0 21,17 
TABLA 6. Contribución Relativa al Peso Total de cada uno de los Organos del Fruto 
de Nango (Manoifera indica L.) Variedad Azúcar en sus diferentes Estados 
de Desarrollo. TCA CT Caribia. 1991. 
EDAD DEL CORTRIBUCTOW RELATIVA AL PESO FRESCO ( % ) 
FRUTO MITACA PRINCIPAL 
(Semanas) EPIDERMIS MESOCARPTO SEMILLA EPIDERMIS NESOCARPIO SEMILLA 
2 25,82 71,98 2,20 32,04 64,39 3,26 
4 20,98 76,21 2,80 24,72 71,97 3,28 
6 13,00 79,05 7,95 14,65 79,04 6,28 
7 11,89 80,01 8,09 14,08 80,04 5,85 
9 11,71 77,36 10,93 12,61 74,79 12,58 
11 10,24 79,65 10,11 12,56 74,83 12,58 
16 10,37 80,30 9,33 12,67 75,67 11,64 
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de la epidermis al peso total es alto, fluctuando entre el 
25% y el 32%. Por el contrario, el de la semilla es mínimo y 
sólo contribuye con un 2% al 3% del total; el mesocarpio, 
como es lógico, desde estas etapas proporciona casi el 72% 
del peso total del fruto. 
En la medida que este se desarrolla, el aporte de la 
epidermis va perdiendo importancia y se incrementa el de la 
semilla, hasta que a la novena semana estos se equiparan 
entre un 117. y 12%, estabilizandose el del mesocarpio entre 
el 75% y el 80%, relaciones que se mantienen hasta la 
cosecha del fruto. Es conveniente resaltar que, tanto en 
"mitaca" como en "principal", el mesocarpio proporcionó el 
80% del peso total del fruto en la séptima semana. 
En consecuencia, la contribucidn relativa de cada uno de los 
drganos que integran el fruto son: epidermis 11%, semilla 
11% y mesocarpio 78%. Los frutos presentan tal 
característica desde la novena semana de edad. 
Tanto en "mitaca" como en la cosecha "principal", el 
crecimiento de los órganos fue lento en las primeras cuatro 
semanas, con un desarrollo más acelerado en la epidermis y 
un mínimo aumento de peso en la semilla. A partir de este 
momento se registrd un crecimiento acelerado hasta la novena 
semana, excepto en la epidermis para ambas cosechas y en el 
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mesocarpio para la "principal"; en las cuales esta tendencia 
se suspendió a la octava semana de desarrollo del fruto. 
Luego se estabilizó el crecimiento de todos los órganos 
hasta la undécima semana, cuando se observa un fuerte 
incremento y se registra el peso máximo para todos los 
órganos, principalmente en la cosecha de "mitaca". La Figura 
15 resume las observaciones anotadas. 
Para la cosecha "principal" el peso se estabilizó en la 
decimosegunda semana en la epidermis y semilla, y en la 
decimotercera semana en el mesocarpio, momento posterior al 
cual todos los órganos alcanzaron su máximo peso. 
Es conveniente resaltar, que en "mitaca" el máximo peso 
registrado en la undécima semana coincidió con los periodos 
en que se presentaron las mayores precipitaciones (Figura 
9), y que en la cosecha "principal" el agricultor aplicó 
riego, cuando los frutos tenían doce y trece semanas de 
edad, presentandose los valores máximos en peso, en fecha 
posterior a esta labor. 
Lo anterior está indicando que en "mitaca" los frutos 
manifestaron el peso característico de la variedad, por 
haber recibido cantidades suficientes de agua; en cambio los 
de la cosecha "principal" no alcanzaron a manifestar todo su 








































I 3 4 5 S 7 • • 10 ii 12 lA 14 15 ir; 2 3 1 5 0 7 5 • 10 II 12 13 14 15 It 




2 5 • 5 • 7 5 • 10 II 12 II 14 15 111 2 3 4 5 • 7 • • 10 II ti II 14 15 15 
Edad ÉS frute (tisanas) Edad del fruto (Seetann) 
FIGURA 15. Evolución del peso fresco de la epidermis (A), semilla UD, mesocarpio (C) y total del 
fruto (D) de mango («quien Indice L.) variedad Azúcar, durante su proceso de cre- 
cimiento en las cosechas de "Mitaca" y "Principal". ICA CI-Caribia 1991 
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el riego aplicado tardiamente fué insuficiente; sin embargo, 
se presentó respuesta, va que hubo un incremento en el peso 
del fruto. 
La prueba estadística representada en la Figura 16, muestra 
que existe relación altamente significativa entre el peso 
fresco de la epidermis, semilla, mesocarpio y total del 
fruto respecto al tiempo entre fecundación y maduración, con 
variaciones explicadas entre las variables medidas por el 
coeficiente de determinación R2 que van desde 0,93 a 0,97 en 
la cosecha de "mitaca" y de 0,86 a 0,97 en la "principal". 
Lagos, E. (17) al trabajar en mango variedad Tommy Atkins 
expresó adecuadamente el crecimiento del fruto en peso 
fresco en una ecuación rectilínea, mientras que en la 
variedad Kent lo expresó en una ecuación cúbica; lo que 
significa que los frutos de la variedad Tommy Atkins crecen 
a una tasa constante hasta el momento de cosecha, mientras 
que el fruto de la variedad Kent, lo hace en forma 
decreciente al llegar a su madurez fisiológica. Esta 
tendencia es diferente a la encontrada en los frutos de 
mango variedad Azúcar los cuales siguen una curva sigmoidea 
de tipo cuadrático. 
En la Tabla 7 se aprecia que en las primeras cuatro semanas 
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FIGURA 16. Modelo de regresión del pese fresco de 
teta( del fruto (D) de manga (Mpopteng 
1991. 
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la epidermis (A), semilla (R), rnesecarpie (C) y 
indice L.). variedad Azúcar. ICA C I-Caribia 
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TABT,A 7. Evolución del Peso Fresco del Fruto de Mango 
(Mangifera indica L.) Variedad Azúcar, durante 
las Etapas de Desarrollo en las Cosechas de 
"Mitaca" y "Principal". ICA CI Caribia 1991. 
EDAD DEL PESO FRESCO (%) 
FRUTO 
(Semanas) MITACA PRINCIPAL 
2 1.1 0.5 
3 5.2 3:3 
4 9.2 4.9 
s 21.7 13.5 
42.2 26.5 
7 53.5 45.9 
2 63.7 67.1 
9 72.1 69.5 
10 72.5 74.1 
11 100.0 74.1 
12 100.0 83.8 
13 100.0 85.2 
14 100.0 100.0 
15 100.0 100.0 
16 100.0 100.0 
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acumula del 5% al 9% de su peso fresco total. Entre esta 
época y la séptima semana ha obtenido del 45% al 53% de su 
peso final; y en la novena semana alcanza entre el 70% y 
72%. Su peso fresco final lo logra a las once semanas. En la 
cosecha "principal", por los déficits hídricos ya 
comentados, este solamente se presentó en la decimocuarta 
semana, tal como se había planteado previamente. 
El citado comportamiento hace que el mango de Azcar sea 
considerada una variedad precoz, pues Kennard, citado por 
Medina, 3 (21), encontró que la variedad Paheri durante las 
doce primeras semanas de crecimiento obtuvo solamente el 65% 
del peso fresco; en tanto que Laksminarayana (18) asegura 
que para el mismo periodo, el mango Alfonso ha alcanzado el 
70% de su peso total fresco. Lagos, E (17), por su parte 
observó que los mangos Kent y Tommy Atkins se encuentran en 
completo desarrollo entre la decimotercera y decimoquinta 
semanas de edad. 
4.1.3.4 Peso seco del fruto 
En este parámetro también se observaron diferencias en el 
comportamiento en las dos cosechas. En la Tabla 8, se 
advierte que el peso seco del fruto se reduce en la cosecha 
"principal", con relación al de "mitaca", en 7,59 g; ya que 
mientras en la primera el fruto alcanza una biomasa de 30,53 
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TABLA 8. Peso Seco de los Componentes del Fruto de Mango 
(Manaifera indica L.) Variedad Azúcar ICA CI 
Caribia 1991. 
PESO SECO * 
ORGANO 
MITACA 
( g ) ( g ) 
PRINCIPAL  
REDUCCION 
( g ) ( % ) 
PERDIDA 
( % ) 
EPIDERMIS 4.24 3.36 0.88 11.6 2.3 
SEMILLA 9.45 8.57 0.88 11.6 2.3 
MESOCARPTO 24.43 18.60 5.83 76.8 15.3 
FRUTO 38.12 30.53 7.59 100.0 19.9 
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g, en esta acumula en total 38,12 g. La mayor reducción del 
peso se presentó igualmente en el mesocarpio, pues esta 
llega a ser del orden del 7648%. 
El comportamiento citado ocasiona una pérdida del 19,97. en 
la biomasa total del fruto, de la cual el 15,3% corresponde 
al mesocarpio y el 2,3% a la epidermis y la semilla, 
respectivamente. Esta tendencia, es debida en buena parte, 
a los deficits de agua que se presentaron durante la cosecha 
"principal", según discusidn ya presentada. 
Al analizar en la Tabla 9 el aporte relativo al peso seco 
total de cada uno de los órganos del fruto de mango de 
Azúcar, se encuentra nuevamente, que en los primeros estados 
de crecimiento, tanto en "mitaca" como en "principal", la 
contribución de la epidermis es alta, ya que ésta oscila 
entre el 437. y el 48% . Por el contrario, el de la semilla 
es bajo, con valores entre el 2% y el 3%; en este momento el 
mesocarpio., suministra entre el 48% y el 54%, muy cercano a 
lo proporcionado por la epidermis. 
En la medida que el fruto se desarrolla, la importancia de 
la epidermis se minimiza, pues a la séptima semana provee 
del 20% al 22% del peso seco total del fruto. A la undécima 
semana sólo proporciona entre el 11% y el 16% del peso seco, 
para estabilizarse en la maduración en 11% al 12%. 
TABLA 9. Contribución Relativa al Peso Seco Total de cada uno de los Organos 
del Fruto de Nango (Nanquifera indica U.) Variedad Azocar en sus 




CONTRIBUCION RELATIVA AL PESO SECO (N) 
MITACA PRINCIPAL 
EPIDERMIS NESOMPIO SEMILLA EPIDERMIS NESOCARPIO SEMILLA 
2 43.24 54.06 2.70 48.54 48.54 2.92 
4 35.74 60.86 3.40 42.70 55.70 2.10 
6 24.07 67.46 6.47 26.36 66.32 7.32 
7 19.78 66.70 13.52 22.63 69.85 7.52 
9 16.50 61.70 21.80 18.92 55.02 26.36 
11 11.12 64.08 24.80 15.98 54.67 29.35 
16 12.12 69,83 18.64 11.00 60.92 28.08 
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Por el contrario, la contribución de la semilla al peso seco 
del fruto, es mayor en la medida que se desarrolla, ya que a 
la séptima semana contiene del 7% al 13% del peso seco; en 
la undécima semana su aporte osc t la entre el 25% y 29%, para 
hacerse del orden del 18% al 28% a la cosecha. 
Después de la cuarta semana, el aporte del mesocarpio 
fluctúa entre el 60% y el 70%, aunque parece que su 
contribución a la biomasa del fruto depende mucho de las 
condiciones ambientales, ya que en la cosecha "principal", 
cuando se presentó el déficit hídrico, tal contribución 
estuvo alrededor del 55% entre la séptima y la undécima 
semana, pero después de los riegos aplicados en la semana 12 
y 13, la proporción de mesocarpio logró estar nuevamente por 
encima del 60%. 
La Figura 17 muestra la evolución del peso seco del fruto y 
de sus órganos a traves del tiempo, encontrándose que al 
igual que el peso fresco del fruto, tanto en "mitaca" como 
en "principal", el crecimiento es lento en las primeras 
cuatro semanas, con un mayor desarrollo de la epidermis y un 
mínimo en la semilla; extendiéndose esta tendencia hasta la 
quinta semana. Luego de esta etapa, se acelera el 
crecimiento y desarrollo de todos los órganos del fruto 
hasta la novena semana, época en la que se estabiliza el 
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FIGURA 17. Evolución del peso seco de la epidermis (A), semilla (El), mesocarpio (C) y total del 
fruto (D) de mango (Mangifera (Oleg L.) variedad Azúcar, durante su proceso de creci-
miento y desarrollo en las cosechas de "Mitaca" y "Principal". ICA C I-Caribia 1991 
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Posterio entre rmente se presentaron diferencias las 
cosechas, ya que en la de "mitaca", la semilla, a partir de 
la novena semana y el mesocarpio, a la décima, muestran una 
nueva aceleración en el crecimiento, para alcanzar su máximo 
valor 'en la undécima semana. La epidermis, en menor 
proporción, Incrementa su peso entre la décima y undécima 
semana; logrando igualmente la máxima acumulación de biomasa 
en esta última. 
En consecuencia, el fruto de mango variedad Azúcar, alcanza 
su madurez fisiológica en la undécima semana después del 
estado de "alfiler", momento en el cual todos sus órganos 
muestran la máxima acumulación de biomasa. 
Inmediatamente después de la edad seftalada, se presentan 
fluctuaciones en la biomasa, a causa de los procesos 
normales de maduración de los frutos, posteriores a su 
madurez fisiológica. 
En los frutos de la cosecha "principal" la respuesta no fué 
tan clara, pues a partir de la novena semana, la epidermis 
continuó incrementando levemente su peso seco, hasta lograr 
su máximo en la decimoquinta semana. 
En la semilla, la etapa de aceleración del crecimiento se 
extiende de la quinta a la undécima semana, estabilizandose 
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en la decimosegunda e incrementandose nuevamente en la 
decimotercera y en la última semana de desarrollo. El 
mesocarpio aumenta levemente su acumulación de biomasa en la 
décima semana, posteriormente se estabiliza, para luego 
elevarse nuevamente después de la decimotercera semana, pero 
sin alcanzar en ningún momento un peso máximo. 
Las causas de esta disparidad de comportamiento entre las 
cosechas fue discutido previamente; se sabe que es producto 
del suficiente suministro de agua en "mitaca" y un déficit 
hídrico en la "principal"; complementados con riegos en las 
semanas 12 y 13, cuando se estimula la acumulación de 
biomasa en el mesocarpio, principalmente. 
Al establecer las regresiones de la acumulación de biomasa 
en el crecimiento del fruto de mango variedad Azúcar, Figura 
18, se encontró que estaban directamente correlacionados con 
coeficientes de determinación R2 que variaron de 0,82 hasta 
0,91 para la cosecha de "mitaca" y de 0,93 a 0,98 para la 
"principal". 
En mangos variedad Kent, Lagos, E (17), observd que la 
materia seca aumenta gradualmente hasta la decimocuarta 
semana, momento a partir del cual, el índice relativo de 
crecimiento llegó a ser cero; mientras que para la variedad 
Tommy Atkins, a esta misma edad continuó su acumulación. 
12 13 14 15 16 9 10 II 2 3 4 5 6 7 13 
Edad del fruto (Semanas) Edad del fruto (Semanas) 
Y • -5,137 • 2,1esx-opoexi 
R 2 = 0,91 
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FIGURA 18. Modelo de regresión para las variables peso 
(C) y total del fruto (D) de mango (Ifkogifera 
1991. 
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Y • -1,37 • 0,702X -0,021%2 
R 2 • 0,93 
e-1,20..0,583X- 0,0160 
a • 0,97 
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La Tabla 10 presenta la evolución del peso seco del fruto en 
sus diferentes etapas, allí se percibe que en las cuatro 
primeras semanas la biomasa acumulada sblo es del orden del 
37. al 5%; entre la cuarta y octava semana ya se ha logrado 
del 37% al 47% del peso seco final del fruto y en la 
undécima semana los productos cosechados en "mitaca" 
alcanzaron su peso final. Los correspondientes a la cosecha 
"principal", por los problemas ya comentados, sólo han 
logrado el 60% de su biomasa final. Después de esta fecha 
los de "mitaca" pierden peso por los procesos metabólicos 
normales posteriores a la madurez fisiológica y que ocurren 
en cualquier 61-gano. Los frutos de la cosecha principal 
continúan acumulando biomasa hasta llegar al 90% en la 
decimoquinta semana y a su peso final en la siguiente. 
4.1.3.5 Color del fruto 
Complementario a las anteriores mediciones se identificó la 
evolución que tuvo la coloración de la epidermis y del 
mesocarpio del fruto durante su ciclo de desarrollo. 
Así se tiene que en las primeras dos semanas del crecimiento 
del fruto, la epidermis es de color verde claro de aspecto 
opaco, vease Figura 194. Por su parte, el mesocarpio muestra 
un matiz verde con trazas blancuzcas, tal como lo ilustra la 
Figura 198. También se observa un gran volumen en la cavidad 
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TABLA 10. Evolución del Peso Seco del Fruto de Mango 
(Manquifera indica L.) Variedad Azúcar, 
durante diferentes etapas de Dese rrollo 
en las Cosechas de "Mitaca" y "Pr incipal". 
TCA CI Caribia. 1991. 
EDAD DEL PESO SECO (%) 
FRUTO 
(Semanas) MITACA PRINCIPAL 
2 1.0 0.3 
3 3.4 2.9 
4 5,4 3.1 
5 12.0 7.8 
e 23.2 16.1 
7 37.2 28.8 
8 46.2 37.0 
9 56.0 46.7 
10 66.4 63.7 
11 100.0 59.0 
12 83.2 69.8 
13 62.5 71.7 
14 89.4 85.6 
15 94.0 91.0 
16 92.0 100.0 
   
-4-- 
0 1 2 C 
Semana 2 




   
   
A 
FIGURA 19. Coloración de la epidermis(A) y mesocarpio (B) del 
fruto de Mango (Manj ifera indica L) variedad Azúcar 
en las primeras semanas de desarrollo. ICA CI 
Caribia 1991. 
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seminal, ya que, a esta edad, la semilla no ha ocupado todo 
este espacio, es blanda y de aspecto acuoso; además la 
epidermis está fuertemente adherida al mesocarpio. Durante 
el periodo descrito, el crecimiento en longitud del fruto es 
rápido, el cual a la segunda semana casi se ha duplicado. 
Por otra parte, a las seis semanas la epidermis continúa 
presentando su coloraci6n verde clara opaca y comienzan a 
observarse unos puntos blancos distribuidos en forma más o 
menos homogénea en toda su superficie, los cuales 
corresponden a las lenticelas, lo que alcanza a apreciarse 
en la Figura 20A. El mesocarpio, se ha decolorado para tomar 
una apariencia completamente blanca (Figura 20B); en este 
momento la semilla ha ocupado casi la totalidad de la 
cavidad seminal, el crecimiento del fruto continúa siendo 
rápido y ha alcanzado prácticamente su longitud y diámetros 
definitivos. En esta etapa el fruto muestra una forma ovada-
oblicua. 
A las siete semanas, el color de la epidermis aún es verde 
claro con los puntos blancos ya anotados, pero su aspecto  
inicia a mostrar algún brillo, ver Figura 21A. El 
mesocarpio, por el contrario, comienza a presentar 
tonalidades cremosas, de manera más acentuada en los 
alrededores de la semilla, lo que se ilustra en la Figura 
21E. En este momento la cavidad seminal ha sido ocupada 
A 
no 
FIGURA 20. coloración de la epidermis (A5 y mesocarpio (B) del 
fruto de Mango (ManEifera indica L) variedad Azúcar 
a las seis semanas de edad. ICA CI Caribia 1991. 
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FIGURA 21. Coloración de la epidermis (A) y mesocarpio (E) del 
fruto de Mango (Man ifera indica L) variedad Azficar 
a las siete semanas de edad. EA CI Caribia 1991. 
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completamente por la semilla, comenzando a crecer un 
tegumento rígido y coriáceo que la envuelve y se presenta el 
desarrollo del involucro leñoso entre la séptima y décima 
semana. A esta edad, el fruto ya ha tomado una forma 
oblonga. 
A las once semanas, cuando el fruto ha alcanzado su madurez 
fisiológica, la epidermis es verde oliva brillante, y las 
lenticelas se presentan como puntos blancos hacia el ápice 
del fruto, en tanto que los hombros tienen una tonalidad 
blanca-amarillenta. Figura 224. El mesocarpio es amarillo 
pálido coloración áide contintta acentuandose alrededor de la 
semilla a manera de anillo pero de un mayor tamaño en 
comparacidn a la época anterior, Figura 22B. 
En consecuencia se puede afirmar que la madurez fisiológica 
del fruto coincide con un aspecto brillante de la epidermis 
y una coloración amarillenta del mesocarpio con un anillo 
más intenso de este color, alrededor de la semilla. En este 
momento el fruto ha tomado la forma oblonga oval 
caracteristica de la variedad. 
Durante la sazón de la fruta a las doce semanas, la 
epidermis mantiene la coloraci6n descrita en la etapa 
anterior, Figura 234. El mesocarpio es amarillo claro con el 
anillo de maduracidai, alrededor de la semilla, más intenso 
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FIGURA 22. Coloración de lí. Idermis (A) y mesocarTio (B) del 
fruto de Mango (" ifera indica L) variedad Azúcar 
a las once semanas de edad, cuando ha alcanzado la 
madurez fisiológica. ICA CI Caribia 1991. 
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que el resto de la pulpa, Figura 238. 
A las trece semanas, los hombros del fruto comienzan a 
aclararse en la epidermis tomando una coloración amarilla 
tenue; el resto del fruto permanece verde oliva brillante, 
Figura 24A; en el mesocarpio continúa acentuándose el color 
amarillo, tanto en la parte externa como en los anillos de 
maduración próximos a la semilla, Figura 248. En este 
momento, en el centro del fruto la textura es blanda y el 
' resto de la misma es dura; además, se observó que en estos 
anillos los sólidos solubles son un poco más elevados. 
Cuando el mango variedad Azúcar llega a las catorce semanas 
de edad, tal como se aprecia en la Figura 25A, la epidermis 
es verde-amarillenta brillante, con la totalidad de las 
lenticelas amarillas. El mesocarpio en concordancia a la 
Figura 258, es amarillo intenso con tonalidad amarilla-
rojiza, en los anillos de maduración cercanos a la semilla. 
Finalmente, hacia la semana quince la epidermis toma la 
coloración natural de la variedad, la cual va desde amarilla 
hasta rojiza, Figura 26A, excepto para aquellas frutas que 
no han recibido una cantidad suficiente de luz, las cuales 
permanecen verdes. Este es un factor influenciado por la 
intensidad lumínica, pues aquellos que reciben mayor 
incidencia del sol toman el aspecto rojizo, y en la medida 
A 
FIGURA 23. Coloraci6n de la epidermis (A) y mesocarpio (3) del 
fruto de Mango (Mangifera indica L) variedad Azúcar 
a las doce semanas de edad, en su proceso de 
maduración. ICA CI Caribia 1991. 
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FIGURA 24. Coloración de la epidermis (A) y mesocarpio (B) del 
fruto de Mango (Mangifera indica L) variedad Az/car 
a las trece semanas de edad, durante su proceso de 
maduración. ICA CI Caribia 1991. 
A 
FIGURA 25. Coloración de la epidermis (A) y mesocarpio (B) del 
fruto de Mango (Mangifera indica L) variedad Azúcar 
a las catorce semanas de edad. ICA CI Caribia 1991. 
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que esta disminuye, se tornan desde amarillos hasta frutos 
con epidermis verde, en la medida que han recibido muy baja 
luminosidad. El mesocarpio, Figura 26B, es amarillo-ro - izo, 
con textura blanda jugosa. Estos resultados se ajustan a lo 
publicado por CONAFRUT (7), quien sostiene que la coloración 
adquirida por la pulpa del mango parte de la semilla hacia 
la epidermis. La epidermis es delgada y muy fácil de 
desprender. Por otra parte, pocos días después de esta etapa 
se presenta la caída natural de los frutos. 
4.1-4 Análisis quininas de los frutos durante el 
crecimiento y desarrollo 
Saidos solubles totales 
Como se explicó en la metodología, son los constituyentes 
solubles del jugo, formados principalmente por azúcares. 
En la Figura 27, se puede apreciar que en este parámetro, 
también se presentaron diferencias entre las dos cosechas, 
ya que en la de "mitaca" durante toda la etapa de desarrollo 
del fruto se observaron valores más altos que en la cosecha 
"principal", con diferencias en algunas ocasiones hasta de 
casi 4°Brix, sobre todo eh las primeras etapas del fruto. 
Además de lo anterior se ve igualmente que en los estados 
A 
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FIGURA 26. •.:¿.Áción de la epidermis (A) y mesocarpio (B) del 
fruto de Mango (Manrifera indica L) variedad Azúcar 
a las quince semanas de edad, cuando está 
completamente maduro. ICA CI Caríbia 1991. 





































Edad del frute (lhatesee) Edad del frute (ases) 
FIGURA 27. Comportamiento y modelo de regresión de los Sólidos solubles totales durante el 
crecimiento de los frutos de mango (itgaifferg MSa L.) variedad Azúcar, en las 
aseches de "lenes*" (A) y 'Principal" (13). ICA CI-Caribia 1991. 
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iniciales del fruto su valor es alto (10°Brix a 11°Brix), 
debido a que el fruto recien formado tiene el endospermo 
líquido, el cual está formado por azúcares simples (Lacera, 
A., comunicación personal); luego va decreciendo 
paulatinamente hasta llegar a valores mínimos en la undécima 
semana (6,97°Brix), para la cosecha "principal" y en la 
duodécima (7,82°Brix) para la de "mitaca"; momento a partir 
del cual se incrementan en forma muy pronunciada, hasta los 
valores propios de la variedad: 16,08°Brix en "mitaca" y 
18,36°Brix en "principal". Estas variaciones en el contenido 
de sólidos solubles siguen un modelo cuadrático de tipo 
parabólico (Figura 27) altamente significativo, explicado en 
un 80% para la cosecha de "mitaca" y en un 83% para la 
"principal". 
La tendencia descrita es muy similar a la estudiada por 
Lagos, E. (17)., quien encontró el contenido mínimo de 
sólidos solubles en la decimotercera semana para la variedad 
Kent (6,2°Brix), y en la decimoprimera en Tommy Atkins 
(6,8°Brix); rangos y tiempos parecidos a los encontrados 
para la variedad Azúcar en este estudio, 
Si se compara el contenido de sólidos solubles totales 
obtenidos para la variedad Azúcar (18,36°Brix), con la de 
las variedades Haden (13,30°Brix), Kent (18,16°Brix) y Tommy 
Atkins (14,54°Brix), entre otras, se clasificaría como alta, 
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dentro de los cultivares de mango, prueba indudable de sus 
magníficas posibilidades en el mercado externo. 
Con miras a encontrar una explicaci6n a las diferencias de 
comportamiento entre las cosechas, se analizaron diferentes 
parámetros, principalmente los climáticos, y se plantea la 
hip6tesis de que posiblemente hay algún efecto de la humedad 
(tanto ambiental como la del suelo) en el contenido de 
azúcares de los jugos. 
Así se tiene en la Tabla 11, que la cosecha de "mitaca" 
muestra contenidos superiores de s6 lides solubles que la 
cosecha "principal", según lo visto previamente. Por otra 
parte la humedad relativa en esta última es mucho más baja 
con respecto a aquella, con diferencias hasta del 10%. Esta 
humedad relativa más alta en "mitaca", puede estar 
ocasionando un potencial osm6tico alto entre el fruto y el 
medio circundante, permitiendo el ingreso de agua al fruto y 
facilitando todos los procesos bioquímicos internos que en 
él se puedan presentar; tales como la hidr6lisis de los 
almidones para convertirse en azúcares. Esto hace que el 
proceso sea mucho más eficiente en "mitaca", por las 
condiciones hídricas del fruto y de la planta favorables 
para la ocurrencia de los procesos mencionados. 
Además de lo anterior, el contenido de humedad del fruto es 
TABLA 11. Evolución de los Sólidos Solubles segón el Couportamiento de la Humedad 
Relativa Ambiental y el Contenido de Humedad de los Frutos en cada una 
de las Cosechas Estudiadas. 1CA C1 Caribia 1991. 
EDAD DEL 'MITACA" 'PRTNCIPAL" 
FRUTO 
HUMEDAD SOMOS HUMEDAD HUMEDAD SOL1DOS HUMEDAD 
FRUTO SOLUBLES RELAMA FRUTO SOLUBLES RELATIVA 
iSeuanasi (M) (8) BRIX ( 8 ) 
2 79.78 10.36 72.10 83.61 11.26 65.70 
3 84.14 10.13 74.40 82.27 8.99 62.00 
4 85.86 10.12 75.40 84.59 8.61 65.50 
5 85.93 10.73 72.10 85.86 7.18 74.80 
6 86.76 9.73 74,80 85.07 7.89 68.00 
7 83.45 9.49 77.10 84.69 8.52 67.80 
8 82.32 8.16 80.10 85.48 7.36 66.40 
9 81.33 8.31 81.50 83.81 7.29 67.70 
10 79.50 8.90 81.70 78.99 8.03 62.50 
11 75.95 8.69 79,70 80.55 6.97 59.80 
12 75.45 7.82 82.50 79.73 7.57 58.20 
13 72.02 10.86 77.20 79.66 9.21 66.10 
14 74.21 13.91 79.70 77.72 9.71 65.50 
15 74.03 15.91 75.00 77.63 13.32 72.10 
16 72.66 16.08 77.40 71.46 18.36 70.60 
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alto en los primeros estados de crecimiento y desarrollo, 
80% a 86% (para ambas cosechas); este va disminuyendo 
paulatinamente hasta llegar a ser del orden del 80% en la 
undécima semana, cuando el fruto ha alcanzado su madurez 
fisiológica y los sólidos solubles son más bajos. Posterior 
a este periodo, el contenido de humedad del fruto sigue 
disminuyendo hasta la cosecha, cuando su valor está cercano 
al 70%. Se anota que en la cosecha "principal" esta 
disminución fue mucho más lenta, pues en la decimoquinta 
semana su contenido de humedad todavía era del 77% y en la 
última semana tuvo una pérdida de humedad del 6%, cuando en 
la de "mitaca" fué inferior al 2%. Se cree que ello ha 
podido incidir en el aumento tan pronunciado de los sólidos 
solubles en la última semana de la cosecha principal. 
4.1.4.2 Almidbn 
Se determinó en los frutos a partir de la quinta semana de 
la identificación de la panícula de la cosecha "principal". 
Como se ve en la Figura 28, en este momento el contenido de 
almidón es bajo (0,83%); durante las tres semanas 
subsiguientes a esta fecha disminuyó en forma gradual, para 
luego incrementarse hasta la decimoprimera semana, cuando se 
obtiene su valor más alto (9432%), época que coincide con la 
madurez fisiológica del fruto. Posteriormente, desciende 
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FIGURA 28. Contenido de almidón durante el crecimiento 
y desarrollo de los frutos de mango (jgterg 
indica L.) variedad Azúcar. ICA Cl- Caribia 
1991. 
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Estas variaciones en el contenido de almidón siguen una 
tendencia cuadrática altamente significativa explicada en un 
72%. La disminución en el contenido de almidón del fruto, 
después de la madurez fisilógica, es debida a la hidrólisis 
que sufre este compuesto para convertirse en azúcares. 
Choudhuri y Rudra (1971) citado por Covarrubias, R. (9), 
anotan que la madurez fisiológica está relacionada con un 
incremento en la concentración total de carbohidratos, 
particularmente almidón. Es así COMO, en este momento, el 
contenido de sólidos solubles (Figura 27) es mí.nimo, debido 
a que este compuesto es poco soluble y al hidrolizarse para 
convertirse en azúcares, se eleva por consiguiente, el 
contenido de sólidos solubles totales. 
El patrón de contenido del almidón encontrado para esta 
variedad criolla, es similar al encontrado 
.
por 
Laksminarayana (16) en mango Alfonso y por Lagos, E. (17) en 
variedades Kent y Tommy Atkins, frutos que alcanzan a 
acumular alrededor del 11% al 12% en la decimosexta, 
decimocuarta y decimoprimera semanas, para cada cultivar en 
su orden. 
4t1.4-3 Acidez titulabie y pH 
Por problemas ya comentados en la metodología el pH sólo fué 
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medido en la cosecha "principal". 
Estos dos parámetros tienen un comportamiento opuesto. Así 
se tiene que la acidez titulable, representada como 
porcentaje de ácido málico (Figura 29A) presenta una 
relación inversa con la edad de los frutos; por el  
contrario, en el pH (Figura 30) esta es directa. Lo anterior 
quiere decir que en la medida que el fruto crece el 
porcentaje de ácido málico disminuye y el pH se incrementa. 
A las tres semanas de formado el fruto la acidez titulable 
es de 1,27% en "mitaca" y 2,76% en "principal" y el pH a las 
cinco semanas es de 3,12 en la cosecha "principal". El 
primero disminuyó para llegar a ser de 0,57% en "mitaca" y 
0,51% en la "principal" a la undécima semana; y el segundo, 
o sea el pH en la "principal" ya era de 4,02 para esta misma 
época, cuando el fruto llegó a su madurez fisiológica. A la 
cosecha, la acidez titulable ya había caído a 0,60% en 
"mitaca" y 0,14% en la "principal" y el pH se había 
incrementado hasta 4,7 en esta misma cosecha. Se aclara que 
en la acidez titulable se present¿ un incremento en la 
decimotercera semana debido a una variación en la 
concentración de la solución de hidróxido de sodio que se 
estaba utilizando. 
La respuesta estadística muestra que verdaderamente existe 
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FIGURA 29. Comportamiento (A) y modelo de regresión (B) del conte-
nido de ácido rnálico en el fruto de mango (Mangifera 
indica L) variedad Azúcar durante su crecimiento y 
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FIGURA 30. Comportamiento del pH durante el crecimiento 
y desarrollo del mango (Mangtifteg indice L ) 




ácido málico y el tiempo de crecimiento y desarrollo del 
fruto, para la cual se obtuvo un R2 de 0,69 y 0,73 para 
ambas cosechas, mientras que con el pH la relación es 
directa, con un coeficiente de determinación R2 de 0,92 
(Figura 30). 
Lagos, E. (17) al estudiar el comportamiento de los frutos 
de las variedades Kent y Tommy Atkins respecto a la acidez 
titulable, encontró un patrón diferente al observado en 
AzUcar, ya que mientras para esta entre los estados 
iniciales de desarrollo y de completa madurez del fruto, la 
acidez desciende gradualmente, en las anteriores, se alcanza 
un punto máximo, a partir del cual comienza a descender 
lentamente. 
Por el contrario, se sigue la misma tendencia en el pH de 
los frutos, encontrándose que para el parámentro en 
observación, los valores oscilan entre 3,12 a 4,7 para la 
variedad Azt:(car, 5,1 a 4,8 para la Kent y 4,2 a 5,1 en Tommy 
Atkins. 
Es así como para el mango variedad Azt:tcar se cumple 
parcialmente lo comentado por Fonseca, J. (comunicación 
personal) quien anotó, que en el momento en que los frutos 
tienen los sólidos solubles en su punto más bajo y la acidez 
en el más alto, estos han logrado el desarrollo suficiente 
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para su comercialización. Sin embargo, en vista que se 
observó una tendecia descendente para la acidez, se pudo 
determinar que al acumularse la mayor cantidad de almidón, 
los sólidos solubles son bajos, además, los frutos al ser 
desprendidos del árbol, maduran normalmente. 
4,2 cian3cmalimno OE LOS FRUTOS EN POSTEUSECHA 
Con base en la información obtenida en la cosecha de 
"mitaca", para esta etapa del estudio, se decidib tomar 
muestras a partir de la séptima semana en la cosecha 
"principal", ya que en aquella se había definido que la 
undécima semana era la edad en la que el fruto alcanzaba su 
madurez fisiológica y se escogió una fecha en la cual se 
estaba casi seguro que el comportamiento de este no sería 
adecuado. Los frutos fueron almacenados entre Marzo 14 y 
Mayo 2 de 1991, por lo cual en estas ocho semanas, se 
tomaron muestras de diferentes ciclos de emisión de 
paniculas, ya vistos en la Tabla 3. para completar las diez 
edades del fruto analizadas en esta seccibn. 
A fin de facilitar el transporte y manejo de las muestras, 
se cosecharon y almacenaron simultáneamente una o dos 
edades, así: semana ocho y diez en Marzo 19, once y trece, 
en Abril 11, doce y catorce en Abril 18, los frutos de 
siete, en Marzo 14, nueve en Abril 4, quince en Abril 25 y 
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dieciseis, semanas el 30 de Abril de 1991. Los cosechados y 
almacenados en un mismo periodo estuvieron influenciados por 
idénticas condiciones climáticas en el campo y en el 
laboratorio, lo cual di6 como resultado que su 
comportamiento fuera más o menos semejante, 
independientemente del estado de desarrollo de los frutos. 
Se aclara que la maduración de los mangos de igual edad no 
fué homogénea, puesto que se observ6 que los frutos de una 
misma panícula no se encuentran én igual estado de 
desarrollo, por lo cual se presentan diferencias en sus 
características físicas y químicas, principalmente en las 
edades intermedias. 
4.2.1 Condiciones climáticas en el sitio de almacenamiento 
La Tabla 12 presenta las condiciones climáticas promedias 
que tuvieron cada una de las edades estudiadas. Allí se 
aprecia que los frutos de doce y catorce semanas 
(almacenados en Abril 18 de 1991) recibieron la más baja 
temperatura, estuvieron sometidos a 29,6°C, 27,4°C y 28,5°C 
de temperatura máxima, mínima y promedia, respectivamente y, 
a su vez, a la más alta humedad relativa con 82,7%, 60,8% y 
71,7%, en el mismo orden. Por el contrario, los frutos de 
quince semanas (almacenados en Abril 25 de 1991) fueron 
guardados a las más altas temperaturas (30,5°C, 28,8°C, 
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TABLA 12. Condiciones Climáticas del Sitio de Almace-
namiento. ICA CI Caribia 1991. 
EDAD DEL TEMPERATURA (IC) HUMEDAD RELATIVA (96) 
FRUTO 
(Semanas) MAXTMA MINIMA MEDIA MAXIMA MINIMA MEDIA 
7 30.2 27.9 29.0 77.6 50.6 64.1 
8 30.4 28
.
0 29.2 77.8 50.6 64.1 
9 30.0 27.8 28.9 75.4 59.4 66.2 
10 30.4 28.0 29.5 77.8 50.6 64.1 
11 30.0 27.6 28.8 73.4 56.7 65.0 
12 29.6 27.4 28.5 82.7 60.8 71.7 
13 30.0 27.6 28.8 73.4 56.7 65.0 
14 29.6 27.4 28.5 82.7 60.8 71,7 
15 30.5 28.8 29.6 79.5 64.6 72.0 
16 30.0 27.8 28.9 78.3 51.6 64.9 
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29,6°C de máxima, mínima y promedia, respectivamente) e 
igualmente a altas humedades relativas (79,5%, 64,2%, 
72,0%). Además, los frutos de siete, ocho y diez semanas se 
conservaron a humedad relativa baja (77,6%, 50,67. y 64,1% de 
máxima, mínima y media respectivamente). Los demás frutos 
estuvieron bajo condiciones intermedias a las anteriormente 
mencionadas. 
4.2.2 Caracter2sticas fTsicas de los frutos en postcosecha 
Una vez cosechadas las frutas y previo a su almacenamiento, 
ellas fueron medidas y pesadas para conocer estos parámetros 
al comenzar dicha etapa. Dicha informaci6n aparece en la 
Tabla 19, donde se aprecia la longitud, los diámetros y el 
peso fresco inicial de almacenamiento en las diferentes 
edades estudiadas. 
4.2.2.1 Pérdidas parciales en almacenamiento 
Las pérdidas observadas en los parámetros físicos de los 
frutos, fueron determinadas semanalmente para conocer su 
comportamiento parcial durante el almacenamiento, bajo las 
condiciones previamente analizadas. 
La Tabla 14, muestra que los mangos de siete y ocho semanas 
de edad, tuvieron mayores pérdidas parciales en longitud y 
112 
TABLA 13. Caracteristicas Ftsicas de los Frutos de Mango 
(Manclifera indica L.) Variedad Azúcar al Iniciarse 
el Almacenamiento. ICA CT Caribia 1991. 
cARACTERTSTICAS ETS:MAR 
EDAD DEL 
DIAMETRO ( cm 1 
FRUTO 
LONGITUD  PESO FRESCO 
(Semanas) ( cm ) MAYOR MENOR ( g 
7 5.96 4.92 4.45 63.90 
8 6.52 5.28 4.78 78.90 
9 6.29 5.33 4.96 89.14 
10 6.48 5.52 5.04 92.52 
11 6.35 5.41 5.02 91.67 
12 6.53 5.10 5.17 100.36 
13 6.36 5.71 5.24 105.73 
14 6.28 5.64 5.18 102.81 
15 6.75 5.59 5.32 114.07 
16 6.83 5.94 5.54 129.29 
TABLA 14. Pérdidas Semanales en los Parámetros Fisicos de los Frutos de 
Mango (Kaneifera indica L.) Variedad AzIcar durante su Alma-
cenamiento. ICA CI Caribia 1991. 
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EDAD DEL TIEMPO DE 
PERDIDAS PARCIALES DE LOS FRUTOS (%) 
FRUTO ALMACENAMIENTO 
(Semanas) (Olas) LONGITUD DTAKETRO MAYOR DIAMFTRO MENOR PRSO 
7 2.68 5.96 10.56 10.89 
14 1.01 1.62 4.27 9.37 
21 5.87 6.91 8.31 17.74 
8 7 3.68 6.81 9.83 9.64 
14 3.98 4.35 5.65 14.89 
9 7 2.54 438 6.35 12.92 
14 2.22 2.06 4.03 7.7; 
10 7 3.86 6.88 8.30 12.17 
14 3.24 2.90 5.75 11.56 
11 7 3.46 4.99 6.97 12.26 
12 7 2.14 2.15 3.48 1.49 
13 7 3.77 5.78 5.91 10.87 
14 7 1.59 1.95 3.08 8.02 
15 5 2.81 2.14 8.45 6.53 
16 2 1.11 1.34 1.80 3.46 
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peso en la última semana de su almacenamiento; por el 
contrario, los diámetros presentaron las mayores reducciones 
parciales en los primeros siete días, excepto el diámetro 
mayor de los frutos de siete semanas de edad. 
Los mangos almacenados con nueve y diez semanas de edad 
mostraron las más grandes pérdidas parciales en la primera 
semana de almacenamiento. Lo mismo se observó para los 
frutos de once a catorce semanas de edad, pero como se 
discutirá más adelante, estos sblo permanecieron siete días 
en almacenamiento. 
4.2.2.2 Pérdidas totales en almacenamiento 
En la Tabla 15 se observa que los frutos permanecieron en 
almacen hasta completar su maduraci6n durante un tiempo 
minino de dos días cuando se guardaron a una edad de 
dieciseis semanas y un máximo de veintiuno al ser 
conservados en una etapa precoz de su desarrollo (siete 
semanas). Los de las otras edades permanecieron en el 
laboratorio un tiempo intermedio los extremos 
considerados, catorce días para los frutos de ocho a diez 
semanas, siete días para los de once a catorce semanas y 
cinco días para aquellos que tenían quince semanas. 
Independiente a la edad, el tiempo y a las condiciones de 
TABLA 15. Pérdidas Totales en los ParAmetros Físicos de los Frutos durante 







PERDIDAS TOTALES DEL FRUTO (%) 
LONGITUD DIANETRO MAYOR DTANETRO MENOR PESO 
7 21 9.56 a 14.22 a 23.14 a 38.01 a 
8 14 7.66 b 11.16 b 15.48 h 24.53 h 
9 14 4.76 c 6.94 e 10.28 e 20.72 b 
10 14 7.10 b 9.78 b 13.82 b 23.73 b 
11 7 3.46 cae 4.99 cd 6.97 d 12.26 e 
12 7 2.14 de! 2.15 e 3.48 ef 7.49 c 
13 7 3,77 cd 5.78 cd 5.91 de 10.87 c 
14 7 1.59 ef 1.95 e 3.08 ef 8.02 c 
15 5 2.81 de! 2.14 e 8.45 cd 6.53 c 
16 2 1.17 f 1.34 e 1.80 f 3.46 c 
Valores con igual letra no presentan diferencias significativas, estadísticamente, 
al nivel del 5% 
115 
116 
almacenamiento, en todos los parámetros físicos los frutos 
presentaron pérdidas durante su conservación; siendo 
mayores en el peso fresco, seguidas de los diámetros menor 
mayor y mínimas en la longitud. 
Las mayores pérdidas ocurrieron en mangos precozmente 
cosechados, las menores en los maduros. En los recolectados 
con siete semanas de edad, estas son superiores al 9% en 
longitud, al 14% en diámetro mayor, al 23% en diámetro menor 
y al 38% en peso fresco. Por el contrario, en frutos maduros 
(dieciseis semanas), variaron entre el 1% al 3,5%. Los 
correspondientes a las otras edades presentaron pérdidas 
intermedias. 
Como se anotó previamente, cuando se habló de las 
condiciones climáticas del sitio de almacenamiento, se 
recalca que los frutos de siete, ocho y diez semanas 
estuvieron a humedades relativas bajas; lo que incidió para 
que en estas edades las pérdidas fueran las más altas. Para 
los de doce y catorce semanas conservados a baja 
temperatura y alta humedad relativa, las pérdidas fueron 
bajas. Los frutos de quince semanas, guardados a las más 
fuertes temperaturas y altas humedades relativas, resultaron 
con gran pérdida en longitud y diámetros, pero menos marcada 
en peso. 
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Como se ve en la Tabla 16, los cuadrados medios de los 
parámetros físicos de los frutos de mango en almacenamiento, 
indican que estadísticamente existen diferencias altamente 
significativas, al nivel del 5%, entre tratamientos, los 
cuales corresponden a las diversas edades del fruto 
estudiadas. 
La prueba de Duncan resaltó que no existen diferencias 
altamente significativas entre los frutos de once a catorce 
semanas de edad, ya que se almacenaron durante un tiempo de 
siete días (Tabla 15) y todos los parámetros físicos de 
estas edades, no presentaron, estadísticamente, grandes 
diferencias entre Sí en las pérdidas observadas, 
principalmente en el peso , el cual es el más importante de 
todos, ya que es el factor que más incide en los ingresos 
del productor. Por el contrario, los frutos de siete a diez 
semanas, a pesar de haber sido almacenados mayor tiempo, 
resultaron con las mayores reducciones, con diferencias 
altamente significativas al nivel del 5%, con relación a las 
edades anteriores. Finalmente, los mangos de quince y 
dieciseis semanas, a pesar de no presentar diferencias 
significativas en pérdida de peso, con las etapas 
intermedias, tienen una vida muy corta en almacenamiento. 
4.2.3 CaracterMsticas quMmicas de los frutos en postcosecha 
TABLA 16. Cuadrados Medios de los Análisis de Varianza para los Parámetros 
Físicos de los Frutos de Nango (Mandfera indica L.) Variedad 
Azúcar, en Post-Cosecha. ICA C1 Caribia 1991 
FUENTE GRADOS CUADRADOS MEDIOS 
DE DE 
LONGITUD DIÁMETRO MAYOR D'ANIMO MENOR PESO 
VARIACTON LIBERTAD 
noms 2 2.17 1.39 2.36 19.08 
(Replícaciones) 
TRATAMIENTO 9 23.97** 57.87** 132.7011  356.36*± 
(Edad fruto) 
ERROR 18 1.03 2.39 2.76 22.42 
COEFICIENTE DE 
VARIACTON (%) 23.06 24.85 18.37 30.43 
1 1 8 
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A los frutos cosechados y almacenados se les midió los 
sólidos solubles totales al igual que el contenido de ácido 
málico, para determinar las características químicas que 
presentan los mangos en el transcurso de su almacenamiento. 
4.2.3.1 Evo lucibn de los parámetros quimicos en frutos 
almacenados 
Las fluctuaciones observadas tanto en sólidos Solubles COMQ 
en ácido málico se debieron tanto a condiciones climáticas 
de almacenamiento como al hecho que no todos los frutos de 
una misma edad se encontraban en igual desarrollo y por lo 
tanto se presentaron diferentes estados de maduraci6n, lo 
cual no se tuvo en cuenta para realizar los análisis. 
En la Tabla 17 se observa que a medida que aumenta el tiempo 
de almacenamiento, se incrementan los seilidos solubles 
totales y disminuye el porcentaje de ácido málico. Esta 
tendencia. no se cumple en los sólidos solubles totales de 
los frutos de siete semanas de edad, a los veintiun días 
después de haberse iniciado la conservaci6n de los mismos, 
ya que en esta fecha hubo un error de muestreo. 
Así se tiene que los frutos cosechados con madurez 
fisiológica (once semanas) incrementan los sólidos solubles 
de 6,93 °Brix en el momento de recolectarse a 15173 °Brix 
TABLA 17. Evolución de los Parámetros Químicos de los Frutos de Mango 
(Manoifera indica L.1 Variedad Azúcar, durante su Almacenamiento 











(Semanas) (Din) ('BRIX) ( % ) ( % 1 ( % ) 
7 0 8.52 1.17 
1 9.76 0.80 
14 11.38 0.45 
21 10.40 18.10 0.14 88.00 
8 O 7.36 1.12 
7 10.93 0.80 
14 11.65 36.80 0.35 68.70 
9 0 7.29 0.77 
7 8.40 0.58 
14 14.10 48.30 0.13 83.10 
10 0 8.07 0.77 
7 8.58 0.52 
14 12.50 35.40 0.21 72.70 
11 0 6.93 0.65 
7 15.73 55.90 0.22 66.10 
12 0 1.57 0.59 
7 14.28 46.90 0.28 52.50 
13 0 ' 9.21 0.51 
7 13.98 34.10 0.10 80.40 
14 0 9.71 0.42 
7 18.56 47.70 0.15 64.30 
15 0 13.32 0.35 
5 18.71 28.80 0.12 65.70 
16 0 18.36 0.14 
2 19.95 7.90 0.089 36.40 
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una semana después y el contenido de ácido málico se reduce 
de 0,657. a 0,22% en esta misma fecha. Igualmente, los mangos 
de catorce semanas de edad aumentan de 9,71 °Brix a 18,56 
°Brix y disminuye el ácido manco de 0,42% a 0,15% en este 
mismo período. 
Los valores encontrados concuerdan con lo anotado por 
.Contreras, 3 y C. Guevara (8), quienes aseguran que los 
sólidos solubles totales aumentan a medida que se incrementa 
el tiempo de almacenamiento variando estos de 9,89°Brix a 
17,95°Brix (datos obtenidos a los dos y nueve días de 
almacenamiento); en tanto que el porcentaje de ácido málico 
disminuye a medida que aumenta el tiempo de almacenamiento, 
variando de 1,647. a 0,58%. 
En general, se puede decir que los mangos de siete a 
dieciseis semanas de edad durante su almacenamiento, 
incrementaron los sólidos solubles entre 7,9% y 55,9% Y 
redujeron la cantidad de ácido málico entre 36,47. y 88,0%. 
Al comparar los datos observados al inicio y al final del 
almacenamiento, se encuentra que las menores variaciones en 
las características químicas se presentaron en los frutos 
tardíamente recolectados (dieciseis semanas), los cuales 
incrementaron los sólidos solubles totales en 7,9% y se 
redujo el contenido de ácido málico en un 36,4%. Es 
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conveniente aclarar que aquellos recolectados precozmente 
(siete semanas) muestran igualmente bajo aumento en los 
sólidos solubles (18,1%), pero la disminución en la 
cantidad de ácido málico resultó ser la más alta (88,0%). 
Las más altas variaciones en los sólidos solubles totales se 
dieron en los frutos de once semanas de edad, con un 55,97. 
de incremento, seguida por las semanas nueve y catorce, con 
un 48,3% y 47,7% de aumento, respectivamente. 
4.2.3.2 CaracterYsticas quTmicas de los frutos al final del 
almacenamiento 
Los sólidos solubles totales y la cantidad de ácido málico, 
al terminar el almacenamiento se analizan en la Tabla 18. 
La concentración de los sólidos solubles totales ver £a entre 
10,4 0Brix y 19,95 °Brix para mangos considerados 
completamente maduros, en tanto que en el ácido málico es 
entre el 0,14% y 0,097., aumentando los primeros Y 
disminuyendo los segundos a medida que es mayor la edad de 
los frutos almacenados, con la mayor respuesta en los frutos 
de las tres intimas edades de cosecha. 
Para la séptima y octava semana de edad (Tabla 18) se 
tienen valores de sólidos solubles por debajo de 12°Brix y 
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TABLA 18. Comportamiento de los Parámetros Quimicos de 
los Frutos de Mango (Manclifera indica L.) 
Variedad Azúcar al Final de su Almacenamiento. 
ICA CI Caribia 1991. 
EDAD DEL TIEMPO DE SOLIDOS SOLUBLES ACIDO 
FRUTO ALMACENAMIENTO TOTALES MALICO 
(Semanas) ( Mas ) ( *BRIX ) ( gs ) 
7 21 10,40 D 0,14 A 
8 14 11,65 D 0,35 D 
9 14 14,10 BC 0,13 A 
10 14 12,50 CD 0,21 B 
11 7 15,63 B 0,22 8 
12 7 14,28 BC 0,28 C 
13 7 13,98 BC 0,10 A 
14 7 18,56 A 0,15 A 
15 5 18,71 A 0,12 A 
16 2 19,95 A 0,09 A 
Valores con igual letra no prPsentan diferencias estadisti 
significativas al nivel del 5%. 
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una cantidad de ácido málico de 0,147. y 0,35%; entre la 
novena y decimotercera semana se registraron sólidos 
solubles que fluctuaron de 1215 °Brix a 14,3 °Brix y un 
contenido de ácido málico superior a 0,21%, con excepción 
del observado en las semanas novena y decimotercera; pues 
como ya se planteó hubo diferentes estados de desarrollo y 
maduración de los frutos no tenidos en cuenta en el muestreo 
para los análisis. A partir de la decimotercera semana, los 
sólidos solubles resultaron mayores de 19,5 °Brix y la 
cantidad de ácido málico inferior a 0,15%. 
Al estudiar los cuadrados medios de los análisis de varianza 
de los parámetros químicos, la Tabla 19 indica que existe, 
estadísticamente diferencias altamente significativas entre 
los tratamientos (edad de los frutos) para las dos 
características estudiadas y entre las reprcaciones, para 
el contenido de acido manco. Esto óltimo, se explica por 
el desarrollo y maduración desuniforme comentado 
previamente. Del análisis de la prueba de Duncan se observa 
que no hay diferencias altamente significativas a partir de 
la semana catorce para sólidos solubles (Tabla 18) y de la 
semana decimotercera para el contenido de ácido málico. Lo 
que quiere decir, que bajo las condiciones de almacenamiento 
utilizadas, los mangos de Azúcar de catorce o más semanas 
son capaces de manifestar las características químicas 
inherentes a la variedad. 
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TABLA 19 Cuadrados Medios del Análisis de Varianza para los 
Parámetros Quimicos de los Frutos de Mango 
(Mangifera indica L.) Variedad Azácar en Post-Cosecha. 
TCA CT Caribia 1991. 
FUENTE GRADOS CUADRADOS MEDIOS 
DE DE 
VARTACION LIBERTAD SOLIDOS SOLUBLES ACIDO 
TOTALES MALICO 
BLOQUES 2 4.15 0.0085** 
(Replicaciones) 
TRATAMIENTO 9 20.55** 0.0200** 
(Edad fruto) 
ERROR. 18 0.84 0.0010 
COEFICIENTE DE 
VARTACTON (%) 6.12 17.9400 
1E6 
4-2.4 Análisis organoléptico de, los frutos en postcosecha 
Como se anotó previamente, la evaluación organolépt ca se 
hizo con base en la escala de evaluación ya reserlada en la 
Tabla c. 
En la Tabla 20 se aprecian los valores asignados por los 
catadores para cada una de las características 
organolépticas del mango de Azúcar considerado apto para 
consumo, en todas las edades estudiadas. Por otra parte en 
la Tabla 21 se reselan los cuadrados medios obtenidos en el 
análisis de varianza hecho a estas propiedades; allí se 
aprecia que entre bloques, o sea los diversos catadores, no 
hubo diferencia estadística, por lo cual se consider6 que se 
seleccionó un grupo de catación más o menos homogéneo. Por 
el contrario, entre tratamientos (edad de los frutos) si se 
presentaron diferencias estadísticas altamente 
significativas al nivel del 54. 
En cuanto al color de la epidermis, se ve en la Tabla 20 que 
aquellos frutos con once semanas o menos de edad mostraron 
una epidermis entre amarilla y amarilla-verdosa; el 
mesocarpio fluctub entre amarillo claro y amarillo-rojizo o 
con sabor entre insípido y ácido; y textura fibrosa en los 
frutos de siete semanas, dura en los mangos de ocho semanas 
y gelatinosa ylo corchosa en aquellos de nueve a once 
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TABLA 20. Caracterlsticas Organolápticas del Mango (Nanoifera indica L.) Variedad AzIcar al 







(Semanas) (Olas) COLOR COLOR SABOR TEXTURA 
7 21 2.16 D 3.33 B 2.50 CO 1.08 D 9.07 D 
8 14 2.00 D 4.00 AB 2.16 D 3.00 C 11.16 DC 
9 14 3.08 BCD 4.50 A 2.50 CO 3.25 BC 13.33 BCD 
10 14 2.66 CO 3.41 II 3.41 Be 3.33 8C 12.81 BC 
11 7 2.41 CD 4.08 AB 3.83 AB 3.41 BC 13.73 ABC 
12 7 3.00 CD 4.00 AB 4.33 AB 5.00 A 16.33 AB 
13 7 3.41 ABC 4.66 A 4.58 A 3.66 ABC 16.31 AB 
14 7 3.60 ABC 4.30 A 4.41 AB 5.00 A 17.31 A 
15 5 4.08 AB 4.41 A 4.50 A 4.58 AB 17.57 A 
16 2 4.33 A 4.33 A 4.33 A 3.83 ABC 16.82 AB 
Valores con igual letra no presentan estadisticamente diferencias significativas al nivel del 5% 
t. Valores asignados por los catadores, corresponden a la escala 
de evaluación de la Tabla 2 
TABLA 21. Cuadrados Medios del Análisis de Varianza de las Calificaciones 
Organolépticas dadas por los Catadores en los Frutos de Mango 
(bruñiera indica L.1 Variedad AzIcar. ¡CA CI Caribia 1991. 
FUENTE GRADOS CUADRADOS MEDIOS 
DE DE 
VARIACION LIBERTAD EPIDERMIS MESOCARPIO 
COLOR COLOR SABOR TEXTURA 
BLOQUES 5 0,18 0,24 0,76 2,85 
(Catadores) 
TRATAMIENTOS 9 29,27** 1,15** 5,36**  
(Edad Fruto) 
ERROR 45 31,10 0,41 0,62 1,40 
COEFICIENTE DE 
VARIACION ( % 1 26,60 16,15 21,61 32,77 
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semanas de edad. 
De acuerdo a la prueba de Duncan, todos los factores 
considerados, resultaron diferentes de manera altamente 
significativa con los frutos de edades posteriores. Como se 
ve en la calificaci6n total, los valores variaron entre 
9,07/20 para los frutos con siete semanas de edad y 13,73/20 
para los de once semanas, con diferencias entre 
significativas y altamente significativas para los mangos de 
mayor edad. 
Los frutos con edades de doce, trece y dieciseis semanas 
exhibieron una epidermis amarilla y amarilla-rojiza 
mesocarpio amarillo-rojizo , sabor muy dulce y textura muy 
blanda, con un puntaje total superior a 16/20 y diferencias 
altamente significativas con los mangos de siete y ocho 
semanas de edad. 
Los frutos de catorce y quince semanas mostraron el mejor 
comportamiento, con diferencias altamente significativas 
respecto a aquellos de menos de diez semanas, pues su valor 
total fué superior a 17/20. Estos mangos tenían epidermis 
amarilla-rojiza, mesocarpio de igual color, sabor muy dulce 
y textura blanda-jugosa. 
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4.3 MGMBITO DE (COSECHA 
La calidad del fruto apto para consumir se afecta por muchos 
factores, de los cuales el estado de madurez fisiológica es 
muy importante (25). Así, con base en los parámetros 
evaluados se pudo establecer que deben transcurrir once 
semanas a partir de la etapa de "alfiler", para que el fruto 
alcance dicho estado. En observaciones visuales y de manera 
subjetiva, se apreció que en este momento el fruto al ser 
desprendido del árbol emite látex lentamente, el cual es 
espeso y seca rápidamente; por el contrario, cuando se 
recolecta en edades previas, esta sustancia, es de aspecto 
lechoso, olor fuerte y sale más rápidamente. 
A la madurez fisiológica, el color de la epidermis cambid de 
verde claro a verde oliva brillante, en tanto que en el 
mesocarpio se observa, que alrededor de la semilla existe 
una coloración amarilla más acentuada que en el resto de la 
pulpa. 
Físicamente el fruto ha tomado su forma típica, oblonga-
oval. La relación longitud-peo (Tabla 22) se estabiliza en 
0,05, siempre y ¿liando no se presenten déficits hídricos, ya 
que los frutos de la cosecha "principal" ( que tuvieron baja 
precipitacidn) mostraron a partir de la octava semana, una 
estabilizacidn de esta relación en 0,07 y luego al ser 
llina 
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TABLA 22. Relación Longitud - Peso de los Frutos 
de Mango (Mangifera indica L.) Variedad 
Azúcar durante su Desarrollo en las 
Cosechas de "Mitaca" y "Principal" 
TCA CT Caribia 1991. 




(Semanas) MTTACA PRINCTPAL 
2 1,03 1,59 
3 0,32 0,50 
4 0,27 0,46 
5 0,15 0,25 
6 0,09 0,14 
7 0,07 0,10 
S 0,07 0,07 
9 0,06 0,07 
10 0,06 0,07 
11 0,05 0,07 
12 0,05 0,07 
13 0,05 0,06 
14 0,05 0,05 
15 0,05 0,05 
1-6 0,05 0,06 
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aplicados los riegos tardíamente (semana 12 y 13) llegaron a 
presentar, en la decimocuarta semana, una relaciún de 0,05. 
En la Tabla 23 se puede advertir que potencialmente los 
frutos han alcanzado una longitud promedio de 7,23 cm; 5,78 
cm y 5,48 cm de diámetros mayor y menor, 125,6 g de peso 
fresco y una biomasa de 28,07 g. 
Además en la Tabla 24, se aprecia que químicamente, los 
súlidos solubles se encuentran en su valor más bajo 
6,97°Brix (cosecha" principal") y 8,69°Brix (cosecha de 
"mitaca") al tiempo que se ha logrado el máximo contenido de 
almidún (9,32%), la acidez titulable (0,65%-0,57%) continúa 
descendiendo y el pH (3,93) aumentando. 
Después de este momento, sigue una serie de transformaciones 
en las cuales hay una redistribucidn de los 
fotosintetizados. Debido a esto, en la epidermis, el 
contenido de clorofila desaparece con lentitud, entrando en 
un proceso bioquímico de degradaciún de ésta para dar paso a 
la síntesis de carotenoides, entre los cuales, Pantastico Y 
sus asociados (26) encontraron el (:1 caroteno. Este es el 
primer signo de maduraciún. 
A su turno, la macicez de los frutos disminuye de tal forma 
que el mesocarpio se vuelve blando debido al aumento de 
TABLA 23. Características Físicas de los Frutos de Mango (Nangifera indica L.) 
Variedad AzIcar después de la Madurez Fisiológica. ICA CI Caribia 1991 
EDAD DIAMETRO (cm) PESO (g) 
COSECHA ERUTO LONGITUD  
(Semanas) (cm) MAYOR HEDOR FRESCO SECO 
MITACA 11 7,84 6,24 5,91 158,47 38,12 
14 7,48 5,88 5,76 151,21 34,08 
16 7,13 6,14 5,91 152,04 41,57 
PRINCIPAL 11 6,63 5,31 5,04 92,65 18,02 
14 6,71 5,74 5,39 122,79 26,14 
16 6,79 5,50 5,13 106,91 30,53 
PROMEDIO 11 7,23 5,78 5,48 125,56 28,07 
14 7,09 5,81 5,58 137,00 30,11 
16 7,21 5,82 5,52 129,48 35,90 
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TABLA 24. Características Quiticas de los Frutos de Mango (Manoifera indica L.) 







( 485TX ) 
ACIDO 
NALICO 
( % 1 
ALUNE 
( % ) 
PR 
MITACA 11 8,69 0,57 
14 13,19 0,78 
16 16,08 
PRIECIPAL 11 6,97 0,65 9,32 3,93 
14 9,71 0,42 5,03 4,70 
16 18,36 0,14 2,25t 4,70 
PROMEDIO 11 7,83 0,61 9,32 3,93 
14 11,45 0,60 5,03 4,70 
16 17,22 0,14 2,25* 4,70 
t Lectura hecha en la semana quince. 
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pectatos y pectinatos solubles (26). El almidón es 
hidrolizado y por consiguiente se eleva el contenido de 
azCícares. 
Al cosechar los mangos a diferentes edades, se pudo 
corroborar que el estado de madurez fisiológica ocurre en 
la decimoprimera semana siguientes a la etapa de alfiler, y 
que bajo condiciones ambientales los frutos demoran siete 
días en completar su madurez y presentaron pérdidas de 
12,26% en peso, 3,46% en longitud, 4,997. y 6,97% de 
diámetros Mayor y menor. Además, los frutos de catorce 
semanas de edad al igual que los de once, también tardaron 
siete días en lograr su madurez de consumo con menores 
pérdidas de peso, longitud y diámetros. 
De lo anterior, y en razón a que los frutos almacenados y 
cosechados reunen condiciones organolepticas de 17/20 (Tabla 
25), los frutos de mango variedad Az(scar deben cosecharse 
con catorce semanas de edad, los cuales se reconocen por que 
la epidermis empieza a tomar una coloración verde-
amarillenta brillante con la totalidad de las lenticelas 
amarillas. 
Tradicionalmente en la Zona Bananera del Magdalena se 
cosechan los frutos a las quince semanas, dando un margen de 
cinco días, según lo demostrado en la presente 
TABLA 25. Carneterlsticas Organolépticas de los Frutos de Nango (Mangifera indica h.) 
Variedad Azdcar después de la Madurez Fisiológica. ¡CA CT Caribia 1911. 
EDAD DEL TIEMPO DE EPIDERMIS * MESOCARPIO * 
FRUTO ALMACENAMTINTO  TOTAL 
(Slamis) iplas1 COLOR COLOR SABOR TEXTURA 
11 1 2.41 4.08 3.81 3.41 13.73 
14 7 3.60 4.30 4.41 5.00 17.31 
16 2 4.33 4.33 4.33 3.83 16.82 
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investigación, para que conserve sus cualidades gustativas. 
El producto es despachado al mercado nacional, bien sea por 
vía terrestre o aérea, especialmente a Santafé de Bogotá; 
por lo que el tiempo que tarda el fruto en ser ofrecido al 
consumidor (vía terrestre de 18 a 24 horas, por avión una 
hora aproximadamente) da el margen suficiente para que sea 
óptimo. Sin embargo, el mal manejo dado en el momento del 
empaque (hasta 150 mangos en cajas utilizadas para 
comercializar bananos) hace que estos lleguen maltratados, 
dementando así su calidad. 
Pensando en el mercado internacional, surge el problema que 
el tiempo que tardaría el producto en llegar a manos del 
consumidor final, sería superior al que tarda el mango 
variedad Azcar en alcanzar su madurez de consumo, incluso 
si se cosechara a las catorce semanas, con lo que este 
tiempo se aumenta a siete días, debido a que el transporte 
va maritima, especialmente a Rotterdam (Holanda), principal 
puerto receptor, demora 30 días. Para obviar tal dificultad, 
debe utilizarse atmósfera controlada, ya que la alternativa 
de llevar la fruta por vía aérea es sumamente costosa,' 
reduce la rentabilidad y en determinado momento puede 
acarrear pérdidas. 
Cc,CL.U5IOES 
De los resultados previamente analizados, se concluye: 
1. Los árboles de mango (Mangifera indica L.) variedad 
presentan en promedio menor n¿Imero de ciclos de 
floración, panlculas por ciclo y panículas por árbol en la 
cosecha de "mitaca" con relación a la "principal". 
E. Para ambas cosechas, el 50% al 60% de la fructificación 
del árbol, es producto de los dos ciclos centrales de 
floraciOn. 
Los frutos de mango variedad Az¿Itar provenientes de la 
cosecha de "mitaca" presentan mayor tamafno que los de la 
"principal" . 
El desarrollo de los 6rganos (epidermis, mesocarpio y 
semilla) en peso seco es lento en las primeras cuatro 
semanas, se acelera hasta la octava o novena semana y luego 
se estabiliza en la undécima semana, cuando obtiene su 
máximo valor. 
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La madurez fisiológica del fruto de mango variedad 
Azúcar, se encuentra en la decimoprimera semana siguientes a 
la etapa de "alfiler", aqui, la epidermis ha cambiado de 
verde claro a verde oliva brillante; el mesocarpio presenta 
una coloración amarilla más acentuada en los alrededores de 
la semilla; los sólidos solubles se encuentran en su nivel 
más bajo, mientras que el almidón está en el más alto; 
además, la relación longitud-peso, se estabiliza en 0,05. 
De manera categórica se encuentra que a medida que el 
fruto crece la acidez baja y el pH sube. 
La combinación de varios indices, se pueden usar como 
indicativo del momento Óptimo de cosecha. El mango variedad 
Azucar, debe cosecharse con: 
Relación longitud-peso: 0,05. 
Color de la epidermis: verde amarillento. 
Color del mesocarpio: amarillo intenso, con tono amarillo 
rojizo en los anillos de maduración, cercanos a la semilla. 
Sólidos solubles totales: 11,45 °Brix. 
Acido manco: 0,6% 
pH: 4,7 
Almidón: 5,03% 
S. Las condiciones climáticas del lugar de almacenamiento 
afectan en forma notoria el comportamiento de los parámetros 
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físicos y químicos de los frutos. 
A los frutos precozmente cosechados, les corresponde 
mayor periodo de permanencia en bodega, pero en este caso, 
pierden más peso o tamaño y las más bajas reducciones se 
presentan en mangos cosechados catorce semanas después de la 
etapa de "alfiler". 
Las mejores características organolépticas se dan en 
frutos cosechados catorce semanas después del estado de 
"alfiler", los cuales se pueden almacenar durante siete días 
(al igual que los cosechados a las once semanas) pero con 
menores pérdidas. 
191E511111EIN 
El estudio de campo se realizó entre Agosto de 1990 y Mayo 
de 1991 con frutos procedentes de la Finca "Frutales el 
Prado", ubicada en la vereda Costa Verde, municipio de 
Ciénaga, departamento del Magdalena; bajo condiciones 
climáticas de temperatura promedia de 28,3 °C, humedad 
relativa del 787., precipitacidn anual de 711,7 mm y 2.782,6 
horas anuales de brillo solar. Los análisis en los 
laboratorios del Centro de Investigación Caribia del [CA en 
Sevilla-Magdalena y de la Universidad del Magdalena (Santa 
Marta), con el propdsito de precisar el momento óptimo de 
cosecha del mango (Mangifera indica L.) variedad Azúcar, a 
través de la identificación de las diferentes etapas del 
crecimiento y desarrollo de los frutos, del análisis de los 
cambios fisico-qulmicos y organolépticos que presentan los 
productos cosechados en diferentes estados de madurez y 
almacenados bajo condiciones ambientales. 
Para su evaluación se tomó al azar una muestra de cinco 
árboles, en los cuales se marcaron todas las panlculas del 
tercio inferior de la copa del árbol que se encontraban con 
el 50% de los frutos en estado de "alfiler" (fruto cuyo 
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óvulo ha sido fecundado y ha alcanzado un tamano aproximado 
de 2 mm, semejante a la cabeza de un alfiler), en la cosecha 
de "mitaca" (Agosto 8 - Noviembre 28 1990) y en la 
"principal" (Enero 3 - Abril 26 1991), recolectando 
semanalmente frutos a fin de analizar los cambios físicos en 
longitud, diámetros, peso fresco y seco; químicos en cuanto 
a sólidos solubles totales, ácido málico, almidón y pH. A 
los datos obtenidos se le realizaron pruebas estadisticas de 
regresión con respecto al tiempo. 
Entre Marzo 19 y Abril 11 de 1991 se efectuaron cosechas de 
frutos con edades de siete a dieciseis semanas de edad, los 
cuales se almacenaron bajo condiciones ambientales (29°C), 
para posteriores análisis físicos (tamano y peso fresco), 
químicos (sólidos solubles y ácido málico) y organolépticos 
(color de la epidermis, color, sabor y textura del 
mesocarpio). Estos parámetros se anal izaroh a partir de un 
diseno de bloques al azar, cuyos tratamientos fueron las 
edades de cosecha, con tres replicaciones para los análisis 
físicos, químicos y seis para el organoléptico, representado 
por las personas que colaboraron como catadores. 
Al comparar las dos cosechas evaluadas se encontró que, la 
cosecha de "mitaca", presenta menor nómero de ciclos de 
emisión de panículas, de panículas por ciclo y de panículas 
por árbol con respecto a la "principal". Igualmente se 
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observó que los ciclos de emisión de panículas más 
importantes son los intermedios, donde apareció hasta el 60% 
de todas las inflorescencias. 
El crecimiento de los frutos de mango variedad Azócar, en 
las primeras
. 
semanas de desarrollo, es más rápido en 
longitud que en cuanto al peso, ya que en la séptima semana 
de edad, ha logrado el 90% del largo total promedio, 
mientras que en la novena, entre el 70% y el 72% de su peso 
fresco final, donde la contribución relativa de la epidermis 
y semilla, se estabilizan aportando entre el 11% y el 12% y 
el mesocarpio entre el 75% y BO% del total. 
Se encontró que la madurez fisiológica ocurre en la 
decimoprimera semana de desarrollo, después del estado de 
"alfiler". En esta época el fruto ha alcanzado su forma 
típica oblonga-oval, y la relación entre la longitud y el 
peso fresco se han estabilizado en 0,05. El color de la 
epidermis cambió de verde claro a verde oliva brillante y en 
el mesocarpio se advirtió una coloración amarilla más 
acentuada alrededor de la semilla. Respecto a los sólidos 
solubles, estos resultaron ser los más bajos (6,97 °Brix y 
8,69 °Brix, para las cosechas de "mitaca" y "principal", 
respectivamente) en tanto que el contenido de almidón fué el 
más alto (9,32 Y.). 
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La acidez titulable y el pH presentaron un comportamiento 
uniforme, disminuyendo el primero y aumentando el segundo, 
en la medida que el fruto se desarrollaba. 
Para los frutos cosechados y almacenados a temperatura 
ambiente, las diferencias fueron altamente significativas 
entre las edades de los mismos. En los de menos de once 
semanas de edad, el comportamiento no fué adecuado; por el 
contrario, los cosechados a partir de esta fecha presentaron 
características físicas, químicas Y organolépticas 
aceptables, entre los cuales, los mangos con catorce semanas 
de edad, presentaron las mejores cualidades. 
Del análisis conjunto de todos los resultados obtenidos, se 
concluye que el mango (Mangifera indica L.) variedad Az¿Icar, 
se debe cosechar con catorce semanas de edad, los cuales 
soportan siete dias adicionales de almacenamiento en 
condiciones ambientales de temperatura. 
SILDIRIARY 
This mango ripeness r nge field study was performed with 
samp les from "Frutales el Prado" farm, at Costa Verde, 
Ciénaga Municipality, Magdalena Departament,between August, 
1990 and May 1991. Environment conditions mere: average 
temperatura 29,3 00, relativa humidity 78%; annual rain 
precipitatiol, 711,7 mm and sunshin annual hours 2782,6. 
Lab analysis were done both in Sevilla (Magdalena) ICA 
Caribia Reaserch Cantar and in University of Magdalena 
laboratories, in order to stablish the best harvest season in 
Azúcar variety mango (Mangifera indica L.) through physical, 
chemical and organoleptical changas, shown by stored fruits, 
under enviroment temperatura conditions, at different 
ripeness periods. 
For test, samples from five trees, where all panicles of the 
loe third part of the cup had the 80% of the fruits on 
"pin" state (on "pin state" the ovule has been fertilizad and 
has rised an average size of 2 mm, like a pin head), at 
"mitaca" (August 8 - November 28, 1990) and at the 
"principal" harvest (January 3 - April 26, 1991), werw weekly 
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collected, to analyze physical changes on lenght, diameter, 
and fresh and dry weight, and chemical cines in whole soluble 
solids, malic acid, starch am pH. 
Since March 19 until April 11, 1991, seven to sixteen weaks 
old fruits were harvested and stored, under environment 
conditions (29 C.), uo physical (size and fresh weight) 
chemical (soluble solids and malic acid) and organoleptical 
analysis (skin and pulp color, teste and mesocarp texture). 
These parameters were analyzed using a random design, in 
which physical and chemical treatments were harvesting times, 
with three replications and six taster persons to 
organoleptics. A statistical time regresion was fitted from 
obtained dates. 
Confronting the two harvest times, "mitaca" and "principal", 
it was found that "mitaca" showed less number of panicle 
emissipn cycles per tree, than "principal" did. It was 
observad top that main panicle emission cycles were the 
intermedial, where still a 60% of the whole inflorescence 
carne up. 
On first development weeks, Azúcar variety mango fruit 
owing was faster in lenght than in weight, given that in 
the seventh 1ife week Azúcar mango fruits have overtaken the 
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90% of the total lenght, and only the 70% to 78% of their 
fresh total weight. At this point, relative skin and seed 
contribution becomes stabilized, giving the 11% tó 12% of the 
whole and mesocarp the 757. to 30% missing. 
It was evident that physiological ripeness comes on the 
eleventh life week after "pin state". At this time the fruit 
has reached its typical oval form and the relation between 
lenght and weight is stabilized at 0,05. The skin color 
changes from light green to oliva bright green and it is seen 
a yellow colouring in the pulp more acentuated around the 
seed. Soluble solids are low in Brix grades: 6,97 and 8,69 to 
"mitaca" and "principal", respectively. At same time starch 
contents is the greatest: 9,32%. 
Entitle acidity and pH show a uniform behavior, the first 
decreasing and the second increasing, as fruit is growing up. 
There are highly significative differences among harvested 
and stored fruit ages: those harvested fruits lees than 
eleven weeks old have unaccep table characteristics; those 
harvested elderly present acceptable physical, chemical and 
organoleptical characteristics. Fourteen weeks old mangoes 
show best qualities. 
It may be conclued, from the whole analyzed results, that 
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Azticar variety mango (Mangifera indica L.) must harvested 
fourteen weeks old: these fruits support seven additional 
days of storing, under environment temperature conditions, 
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AMEXO 1. DEOLVTIDINALION DE LA ACIDEZ TITULARF 
Se pesan 25 g del producto molido en un vaso de precipitados. 
Se ariaden 200 ml de agua destilada. Se hierve el conjunto 
durante 15 minutos, agitando periódicamente. Con agua 
destilada se completa el volumen hasta 250 ml. La mezcla se 
filtra a través de papel filtro. 
Del filtrado se toman 50 ml, o sea, la quinta parte. Se le 
agregan 50 ml de agua destilada. Esta solución corresponde a 
5 g de la muestra original. 
Titulación: Para determinar la acidez de la muestra se 
efectAa la siguiente operación: 
Se llena una bureta con una solución de hidróxido de sodio, 
equivalente a 0,1 mol de este álcali. Esta es una solución de 
0,1N. 
Sé toma la lectura de la cantidad de la solución de la 
bureta. 
Se introduce en un frasco Erlenmever 5 g de la muestra en 
forma de solución. 
Se adicionan cinco gotas de fenolftaleína al 1%. 
Se adiciona gota por gota la solución de hidróxido de 
sodio. Al mismo tiempo se gira el Erlenmeyer con la muestra 
lentamente. 
Cuando aparece el color rosa, se sigue girando el frasco 
durante 15 segundos para ver si el color permanece. En caso 
necesario se adiciona cada vez una gota de hidróxido de 
sodio. 
Si el color permanece, se termina la titulación. 
- Se toma la lectura en la bureta y se calcula la cantidad ,de 
NaOH usada para neutralizar la acidez de la muestra. 
Cálculo de la acidez titulable: 
La acidez del producto se expresa como porcentaje de peso del 
ácido que se encuentra en la muestra. El cálculo de la acidez 
titulable se efectúa mediante la siguiente forma: 
Y. acidez =AxBxC/Dx100 
Donde: 
.1" 
A = cantidad en mililitros del álcali usada. 
= normalidad del álcali usada. 
C = peso equivalente en gramos del ácido predominante en el 
producto. 
D = peso de la muestra en miligramos. 
2. DEMEMMIVACION DEL ALMIEGN 
Por vía polarimétr ca, segn Litner se procede así: 
2,5 g del producto finamente dividido se deslíen 
completamente en 10 cc de agua en una cápsula. Agregánse 15-
20 cc de ácido clorhídrico ( D= 1,19 ) agitando hasta obtener 
una masa homogénea, se deja en reposo durante media hora y se 
pasa todo agregando ácido clorhídrico ( D= 1,125 ) a un 
matraz de 100 cc; defécase el líquido en 5 cc de ácido 
fosfotúngstico al 4%, se filtra y el filtrado se observa en 
tubo de 20 cm, en el polarímetro, a la luz amarilla del 
sodio. 
ANEXO 3. Formato para la Calificación de las Caracteristicas 
Organolépticas en Frutos de Mango (Mangifera indica L.) 
Variedad Azúcar, por parte de los catadores. 
' FACTOR I 1 
I DE I  
I CALIDAD ' 1 1 
MUE S TR AS 
2 3 4 5 
COLOR 1 
1 ' DE LA I , 
I EPIDERMIS 1 ! 
I (CASCARA) 1 t t 
I  
COLOR 
DEL 
I MESOCARPIO 
(PULPA) 
SABOR 
TEXTURA 
1 
